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Vorwort
Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der Akzeptabilität von Green Technology unter besonderer 
Berücksichtigung der Bedeutung von implizitem Wissen in ökonomisch und kulturell  geprägten 
Innovationsprozessen – ausgehend von der Entwicklung impliziter Annahmen und Kenntnisse im 
technischen  Wandel  und  ausgehend  von  der  kulturgeschichtlichen  Entwicklung  des  modernen 
Naturverhältnisses sowie der historischen Diversifizierung von Nachhaltigkeitskonzepten.
Als  Green  Technology  wird  die  Erhaltung  oder  Entstehung  von  technischen  Artefakten, 
technischem Handeln,  und  technischem Schaffen  als  Phänomenkonstitution  verstanden,  die  als 
Innovationen  potenziell  den  menschlichen  Ressourcenverbrauch  sowie  Umwelteinfluss  oder 
mindestens die anthropogenen Schadstoffemmissionen senken und das Verhältnis von Subjekt und 
Umwelt entweder strukturieren oder interpretierbar machen.
Die  historische  Ausarbeitung und Ausdifferenzierung  des  Konzepts  von Nachhaltigkeit  wird  in 
Bezug  zu  dessen  kultureller  Einbettung  im  technischen  Wandel  verstanden.  Die 
wissenschaftsphilosophische  Interpretation  technologischer  Entwicklung  soll  so  auf  einer 
kompetenz-  und handlungsorientierten  Interpretation  von Innovation  als  Problemlösungskonzept 
ausgehen.  Die  hieraus  entstehende  Interpretation  organisationalen  Lernens  im  Umgang  mit 
hypermoderner Technologie ist Grundlage einer vergleichenden Betrachtung technischer Produkte, 
Konstruktionen und Entwicklungspfade, als Akzeptanz-Objekte.
Diese Ansätze systematisch für den Leser aufzubereiten sind Lehrbücher besser geeignet als der 
begrenzte Rahmen einer Dissertationsschrift. Insofern werden mit Fokus jene Ideen und Positionen 
aufbereitet,  die  für  eine  philosophische  Akzentuierung  des  Unterschieds  von  Akzeptanz  und 
Akzeptabilität in Bezug auf Green Technology vorerst von zentraler Bedeutung zu sein scheinen. 
Wie sich zeigt, ist die Steigerung der Akzeptanz gegenüber technischen Großprojekten nicht der 
Weisheit letzter Schluss. Statt dessen ist das Konzept der Akzeptbalität zu betonen, welches sich auf 
Faktoren  der  Akzeptanz  in  praktischen  Vollzügen  und  subjektiver  Wahrnehmung  vor  dem 
Hintergrund empirisch normativer Naturverhältnisse und Umweltbetrachtungen bezieht.
Aus der kulturgeschichtlichen Einbettung des Naturkonzepts sowie des Nachhaltigkeitskonzepts auf 
der einen Seite sowie der Technikentwicklung und Ingenieurspraxis auf der anderen Seite ergibt 
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sich mit dieser Zielsetzung eine Interpretation faktisch gegebener Akzeptanz im Kontext aktueller 
Leitbilder, Modellbildungen sowie Entwicklungspfad-Konzepte.
Die  Arbeit  soll  als  technikphilosophische  über  die  Technikfolgenabschätzung  hinausgehen  und 
einen explorativen  Beitrag  zur  Untersuchung der  Technologie-Reflexionskultur  leisten,  in  Form 
eines bewussten Perspektiv-Wechsels. Der Philosophie kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu 
als  hermeneutische  Übersetzungsleistung  sozioökonomischer  und  technischer  in  organisationale 
und unternehmensethische Potenziale.
Entstanden  ist  die  Arbeit  als  Dissertationsschrift  im  Rahmen  eines  2012  begonnenen 
Promotionsvorhabens  an  der  Professur  für  Technikphilosophie  der  TU  Dresden.  In  den  ersten 
Jahren wurde sie berufsbegleitend gestaltet,  wobei zahlreiche – teils investigative – Recherchen 
angestellt,  qualitative  Interviews  geführt,  und  redaktionelle  Beiträge  erstellt  wurden.  Auch 
entstanden  tagesaktuelle  Beiträge  mit  Autoren  und  Experten  aus  Forschung,  Wirtschaft  und 
verschiedenen Bereichen der strukturierten, internationalen Zivilgesellschaft, die für die Suche nach 
technischen,  sozialen,  politischen  und  ökonomischen  Potenzialen  sowie  für  deren  kritische 
Einordnung  von  unmessbarem  Wert  waren.  Da  etliche  der  Gespräche  und  Beiträge  auf 
ehrenamtlicher Basis geführt wurden, soll auch noch ein mal meine Dankbarkeit für alle kritischen 
Auseinandersetzungen sowie Anmerkungen betont sein.
Am  Anfang  der  Arbeit  stand  die  Frage,  ob  und  wie  es  möglich  ist,  den  menschlichen 
Umwelteinfluss zu begreifen und die Probleme, welche sich daraus ergeben zu interpretieren. Seit 
2012 wurden unzählbare Stellungsnahmen, Fachtexte und Studien in angrenzenden Bereichen der 
akademischen Forschung, teils seitens der Zivilgesellschaft und seitens der Wirtschaft, sowie teils 
auf politischer Ebene erstellt, die die menschlichen Umwelteinwirkungen in ökonomischer, sozialer 
und ökologischer Sichtweise zu verstehen und zu modellieren versuchen. All diese Arbeiten und die 
ihnen zugehörigen sozialen sowie wissenschaftlichen Implikationen zu erfassen, wäre im Rahmen 
einer  Doktorarbeit  nicht  möglich  gewesen  und  war  auch  im  internationalen  Feld  nur  bedingt 
möglich. Dennoch wurden einige der unmittelbar relevanten Arbeiten sowie Projekte als gut als 
möglich in die Auseinandersetzung mit technikphilosophischen, ethischen, erkenntnistheoretischen 
und wissenschaftsphilosophischen Aspekten der Akzeptabilität von Green Technology eingebunden. 
Seit  2012  wurden  im  Rahmen  des  Promotionsvorhabens  auch  etliche  erkenntnistheoretische, 
wissenschaftsphilosophische und ethische Positionen an der Professur für Technikphilosophie der 
TU Dresden behandelt sowie in zahlreichen Publikationen auf zeitgemäße Probleme bezogen. Diese 
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Arbeiten sind an etlichen Punkten in die laufenden Überlegungen eingeflossen und haben diesen 
einen fruchtbaren Nährboden geboten. Hierfür bin ich dem Betreuer der Arbeit, Bernhard Irrgang, 
sowie  dem weiteren  forschenden  Umfeld  der  Professur  zum Dank  verpflichtet  –  insbesondere 
Constanze Fanger, Manja Unger-Büttner, Kerstin Palatini, Hans-Elmar Eisold, Friederike Frenzel 
und  Alexey  Yakovlev.  Dies  gilt  auch  für  die  zahlreichen  Gelegenheiten,  um  in  Vorträgen, 
Webinaren, Kolloquiuen sowie Seminaren die vorläufigen Arbeitsergebnisse kritisch zu beleuchten 
und  zu  hinterfragen.  Der  Diskurs  hat  sich  hier  ein  mal  mehr  als  freundliches  Instrument 
kollaborativen philosophischen Arbeitens bewiesen.
Für die Förderung in der Abschlussphase der Arbeit danke ich den MitarbeiterInnen der Graduierten 
Akademie sowie der Gesellschaft der Freunde und Förderer der TU Dresden. 
Des weiteren gilt mein Dank den Initiativen und Instituten im Umfeld der TU Dresden, für deren 
Interesse  an  einer  interdisziplinären  Forschung  und  die  Möglichkeit  dazu,  mit  einem 
fakultätsübergreifenden  Publikum die  hiesigen  Ansätze  zu  diskutieren.  Mein  Dank  gilt  für  die 
kritischen  Gespräche  sowie  für  skeptische  Anmerkungen  in  hervorzuhebender  Weise  Nadine 
Reinhardt,  Gerd  Grübler,  Christoph  Mayer,  Kay-Uwe  Michel  und  Benjamin  Rous.  Für  das 
begleitende, wohlwollende Lektorat danke ich insbesondere Stefan Bosse, Klaus Oidtmann, Hagen 
Brunner und Alexander Engel. Meiner Familie danke ich für deren Unterstützung in allen schweren 
Lagen – insbesondere während der letzten Monate.
Dresden, 08.11.2017
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1.) Einführung, Problembeschreibung und Überblick
Von der  Industrialisierung  unserer  Arbeit  über  die  Globalisierung  unserer  Gesellschaft  und die 
Elektrifizierung unseres Heimes bis hin zur Digitalisierung unseres Alltags haben wir der Technik 
eine immer größere Bedeutung in der Gestaltung menschlichen Lebens übertragen, während uns die 
gravierenden Folgen des fortschreitenden technischen Wandels – nach derzeitigen Prognosen – erst 
in  mehreren Jahrzehnten treffen.  Dann allerdings  mit  derartiger  Härte,  dass selbst  ein radikales 
Umlenken  nicht  mehr  den  Kollaps  des  menschlichen  Lebensraums  verhindern  könnte.
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014)
Wir haben uns ohne Zweifel eine materielle Kultur geschaffen, die Vorteile bietet. Der Mensch hat 
dank seines Erfindergeistes schon etliche Probleme gelöst, die im Zuge der Technisierung unseres 
Lebens  zum  Vorschein  kamen.  Zeitgleich  haben  wir  aber  neue  Probleme  und  Abhängigkeiten 
geschaffen. Hinzu kommen die Risiken und Nebenwirkungen technischer Neuerungen, die deren 
Vorteile häufig um ein Vielfaches übersteigen. Mitunter sind die Risiken technischer Entwicklungen 
auch  derart,  dass  weder  deren  Planer  noch  ganze  Staaten  die  Verantwortung  für  mögliche 
Katastrophen und deren globale Konsequenzen tragen können. Nachdem am 11. März 2011 die 
Reaktorkatastrophe in Fukushima geschah, war vielen nicht klar, wie Japan das Unglück überstehen 
könnte. Es ist immer noch schwer abzuschätzen, wie mit den Folgen der Katastrophe umgegangen 
werden kann.
In  Deutschland zumindest  hat  in  Folge  der  Katastrophe eine  Kehrtwende in  der  Energiepolitik 
stattgefunden.  Die Energiewende als  politisches  Großprojekt  war geschaffen mit  dem Anspruch 
saubere  und  grüne  Energie  flächendeckend  zu  etablieren.  Es  dauerte  nicht  lang  und  gegen 
Windräder  wurden  die  ersten  Vorwürfe  erhoben,  dass  sie  die  Landschaft  verschandeln.  Die 
Akzeptanz seitens der Bevölkerung gegenüber dem Wandel des Energiesystems sank und immer 
noch  ist  von  Volksbegehren  gegen  Windräder  und  von  stürmischen  Protesten  zu  hören. 
Naturschutzorganisationen warnen davor, wie Windräder Vögel bedrohen, Anwohner beklagen den 
„Disco-Effekt“ rotierenden Windräder und die verschandelte Landschaft in der Heimat. Es mangelt 
an Akzeptanz.
Wovon ist  die Akzeptanz allerdings abhängig? Ist  der Wunsch nach einem freien Blick auf die 
europäische Wildnis (also einer menschlich geschaffenen Natur) höher zu werten als der Wunsch 
nach  einer  Energieversorgung,  die  weder  unsere  Zukunft  noch  die  Zukunft  unserer  Kinder 
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gefährden soll? Die europäischen Wälder und Landschaften sind zwar längst eine anthropogene 
Form von Ökosystem, eine vom Menschen geschaffene Natur.  Dennoch kann dem Anblick der 
Natur ein ästhetischer Wert zugeschrieben werden. Weiterhin ist zu bedenken, dass die Nutzung von 
Kohle-, Öl- und Atomkraft die Natur und den menschlichen Lebensraum stärker beeinflussen als 
punktuelle  Windkraftanlagen.  Wenn  großtechnische  Anlagen  von  Energie-Unternehmen  die 
Existenz Einzelner bedrohen oder wenn sie einzelne Spezies bedrohen, stellt sich aber die Frage, in 
welcher  Form Kritik  gerechtfertigt  ist.  Wenn wir  eine legitime politische Entscheidungsfindung 
fordern,  müssen  Fragen  wie  diese  beantwortet  werden,  und  jene  Antworten,  die  all  zu  klar 
ersichtlich scheinen, fordern Skepsis.
Nicht wirklich fern von der Politik müssen wir uns – solange wir daran glauben, dass es sinnvoll ist  
bestehende Ökosysteme mit Vorsicht zu behandeln und Schäden rückgängig zu machen – fragen, 
wie wir in unserem Alltag scheitern und wann oder warum wir – auch wenn es uns nicht akzeptabel 
scheint, dass das globale Ökosystem zum Kippen gebracht wird – es nicht akzeptieren, dieses oder 
jenes Verhalten aufzugeben? Dies stellt eine philosophische Fragestellung im Zuge dieser Arbeit 
dar.
Katastrophen wie Fukushima und Tschernobyl, die Ölpest im Golf von Mexico, die Verbreitung von 
Plastik in den Weltmeeren, die Abholzung der Wälder weltweit und der Urwälder im Speziellen, 
zusammenbrechende  Atommüll-Endlager,  das  Abschmelzen  von  Gletschern  und  des  arktischen 
Eises, das Auftauen von Permafrost-Böden in der russisichen Tundra, die Überfischung der Meere, 
die  weltweite  Zerstörung  von  Böden  durch  die  industrielle  Landwirtschaft:  Diese  Beispiele 
verdeutlichen, dass die Folgen kumulativen Handelns im technischen Wandel eine neue Qualität 
erreicht haben. 
Aus der Distanz wahrgenommen, aus den Nachrichten, aus Berichten wie dem Kyoto-Protokoll, 
dem Weltklimabericht oder auch aus den Szenarien, die vom Club of Rome beschrieben wurden: 
Aus dieser Distanz treffen uns derartige Phänomene auf eine Weise, die nur schwerlich in Bezug zu 
individuellen  Handlungsmöglichkeiten  gesetzt  werden  kann  und  dennoch  eine  Art  kollektiven 
Scheiterns  menschlicher  Verhaltensweisen,  technischer  Praxis  und politischer  Vernunft  darstellt. 
Insofern  steht  also  auch  im  Zentrum der  Betrachtung  die  Frage,  wie  das  Verhältnis  subjektiv 
wahrgenommener  Probleme sowie  objektiv  gegebener  Kumulativphänomene verstanden werden 
kann.
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Die offene Frage danach, was wir überhaupt gegen diese dunklen Zukunftsbilder tun können, trifft 
uns schließlich zugleich auch in unserer täglichen Welt.  In der Wahl unserer Ernährung, häufig 
unwissend über  deren  genaue  Entstehung,  und  über  den langen  Weg,  den  unser  Essen  zu  uns 
zurücklegt. In der Entscheidung dazu, doch das Auto zu verwenden, weil der Bus oder das Fahrrad 
eine halbe Stunde länger beanspruchen würden oder weil Einkäufe schwerer transportiert werden 
könnten.  Jedes  einzelne  Mal  in  der  Entscheidung  den  Lichtschalter  zu  betätigen  oder 
Nahrungsmittel in Plastikverpackungen zu kaufen. 
All  diese  Verhaltensweisen  erscheinen  besonders  vor  der  Folie  der  technisch-ökonomischen 
Entwicklungspfade kritikwürdig.  Schließlich sinkt die Wahrscheinlichkeit  eines Pfadwandels mit 
jedem Moment und jeder weiteren Handlung innerhalb des Pfades. Der Hoffnungsträger wäre aus 
dieser Perspektive dann die Innovation.
Es geht in Summe also um die Möglichkeiten des technischen Wandels. Wird Innovation in diesem 
Zusammenhang  als  die  Rekombination  bestehender  Kenntnisse  interpretiert,  scheinen  soziale 
Innovationen  vielversprechend,  um  defizitäre  Pfadentwicklungen  zu  lösen.  Zum  einen,  da  in 
transsektoralen  sowie  transkulturellen  Partnerschaften  sehr  grundlegende Übereinstimmungen in 
der Interpretation unserer Möglichkeiten als Innovationspotenzial zutage treten. Zum anderen, da 
mit  der  Vielfalt  an  Kenntnissen  und  Perspektiven  auch  das  Spektrum  an  Möglichkeiten  zur 
Rekombination  bestehender  Techniken  oder  Kenntnisse  zunimmt.  Der  Gedanke  an  den 
Klimawandel und die Zerstörung von Ökosystemen scheint spätestens mit dem Bericht des Club of 
Rome  zum  Schrecken  geworden  zu  sein.  Schon  zuvor  wurde  die  Rolle  des  Menschen  im 
Ökosystem  Erde  in  der  Weise  als  problematisch  konzipiert,  dass  ihm  seine  Verbreitung  und 
Fortpflanzung früher oder später mit den ihm zur Verfügung stehenden Ressourcen zum Verhängnis 
werden könnten. 
Der Mensch wurde in diesem Kontext, beschrieben als biologisches Lebewesen wie Ameisen oder 
Fische,  als  sein  eigenes  Problem modelliert.  Die  noch in  der  Bibel  oder  von Philosophen wie 
Thomas von Aquin vertretene Auffassung, dass der Mensch als freies, da vernunftbegabtes Wesen 
die  Natur  fruchtbar  machen  und  kultivieren  müsse,  wurde  hier  in  ihr  Gegenteil  verkehrt.  Der 
Mensch wird selbst  als  Teil  der Natur  beschrieben, als  Teil  des Ökosystems Erde,  in  dem sein 
Einfluss zu Katastrophen führen und seine Existenz trotz aller Bemühungen gefährden kann. 
Insbesondere die disruptive Innovation, die – ähnlich der Feuerwaffe oder der Telekommunikation – 
all unsere Praxis und damit auch unsere gesellschaftlichen Verhältnisse auf den Kopf zu stellen im 
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Stande sein könnte,  neue Handlungsmöglichkeiten schaffen und den Horizont wahrgenommener 
technischer  Möglichkeiten  verändern  kann,  könnte  in  Bezug  auf  defizitäre  Entwicklungspfade 
Chancen  zum  Wandel  bieten  und  als  Querschnitts-Technologie,  Prozess-  oder  Management-
Innovation dazu im Stande sein, uns zu mehr Nachhaltigkeit zu befähigen. 
Innovationen, die es uns ermöglichen aus den Mustern auszubrechen, welche unser Leben und das 
Leben anderer verschwenderisch machen und einer nachhaltigen Existenz im Wege stehen. Denn 
seien wir ehrlich: Keiner wird ab morgen – ohne große Katastrophe oder andere äußere Einflüsse – 
plötzlich sein Leben umstellen.  Keiner wird aufhören Auto zu fahren,  abends das Licht und im 
Winter  die  Heizung  anzuschalten  oder  sein  Telefon  und  seinen  Computer  zu  nutzen.  Die 
Möglichkeiten, die sich ohne ein all zu verlustreiches oder asketisches Leben bieten, sind begrenzt. 
Gerade in dieser Hinsicht scheinen abermals disruptive Innovationen ein Schlüsselmoment zu sein, 
da sie Gewohnheiten durchbrechen oder verändern könnten. 
Neben  disruptiven  Innovationen  und  einer  offenen  Innovationskultur  gibt  es  aber  noch  die 
Kreislaufwirtschaft als technisch-ökonomischen Ansatz zur nachhaltigen Entwicklung, der ebenfalls 
zur Green Technology gezählt werden kann: dass also Ressourcen nicht nur effizient gestaltet und in 
verfügbare  Märkte  eingebracht  werden,  sondern  dass  bewusst  nach  Einspar-  oder 
Recyclingmöglichkeiten  gesucht  wird,  welche  die  Emissionen  unserer  modernen  Lebensweise 
reduzieren.  Schließlich bieten die  Trends zur Effizienzsteigerung oder zur Erschließung der  auf 
Mülldeponien und Baustellen verschütteten Rohstoffe wertvolle ökonomische Anreize.
Es bleibt jedoch das Problem, dass politische Maßnahmen, quasi aus der Vogelperspektive oder der 
Null-Personen-Perspektive, viele Bereiche unserer Lebenspraxis unmöglich zu berühren im Stande 
sind.  Viele  Bereiche  unseres  Lebens  und  Verhaltens  werden  nicht  durch  Maßnahmen  wie  das 
erneuerbare  Energiegesetz  unmittelbar  berührt.  Das  heißt:  Die  großen  Bedrohungen  unserer 
Umwelt  resultieren  als  Kumulativphänomen  aus  kollektivem  Handeln,  bieten  aber  als  solches 
keinerlei Anknüpfungspunkte oder Handlungsentwürfe. Sie bieten keine Erfahrungswerte und sie 
bergen  keinen emotionalen  und intuitiven  Zugang.  Sie  sind  das  Resultat  kollektiven  Handelns, 
soziotechnischer Praxis und großtechnischer Systeme, welche uns in Form von Zentralheizung und 
Knöpfen, in Form von praktischen Apps und ökonomischer Vernunft zuhanden sind.(Borgmann, 
1984; Baudrillard, 1991; Irrgang, 2016)
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Die Perspektive, dass alle Bereiche menschlichen Handelns aus einer kollektivistischen Sichtweise 
mit  politischen  Maßnahmen  in  die  richtige  Richtung  gedrängt  werden  können,  scheint 
entmündigend und gefahrvoll. Viel zu viele Bereiche unseres Lebens, sei es der genaue Weg zum 
Bus,  die  freiwillige  Hilfe  für  Freunde  oder  unsere  Einsicht  in  die  Schädlichkeit  einzelner 
Verhaltensweisen, können nur schwer über politische Maßnahmen gesteuert werden. 
Darüber hinaus existieren laut einiger Experten auch schon die nötigen Technologien, um den CO2-
Ausstoß ohne eines Verzichts auf „Lebensqualität“ um bis zu die Hälfte in den kommenden Jahren 
zu  reduzieren.  Wenn das  noch nicht  passiert,  das  heißt  wenn diese  Techniken noch nicht  zum 
Einsatz kommen und wenn wir immer noch über unsere Maßstäbe leben, droht mehr staatlicher 
Dirigismus  gefordert  beziehungsweise  ein  Klima-Regime  installiert  zu  werden.  Jene  Facetten 
unseres Lebens, die weder von politischen Maßnahmen erfasst werden noch erfasst werden können, 
bieten aber Potenzial. Die Frage danach, wovon die Akzeptabilität von Green Technology abhängt, 
muss als zentrale Forschungsfrage also auch in der Art gestellt werden, dass die Antwort darauf 
individuelle Handlungsmöglichkeiten eröffnet.
Darauf ausgerichtet ergibt sich als eine weiterführende Fragestellung: Wie kann unsere Ohnmacht 
gegenüber  institutionellen  und  technischen  Möglichkeiten  in  der  Synthese  technikhistorischer, 
wirtschaftlicher  und  umweltethischer  Überlegungen  erklärt  werden,  wenn  wir  auf  Basis 
menschlichen  Lernens  und  der  Substitution  menschlicher  Fertigkeiten  im  technischen  Wandel 
versuchen zu verstehen, wie unsere kognitiven Fähigkeiten im Umgang mit unserem technischen 
Umfeld geformt werden?
Teils gewinnen wir den Eindruck, dass der Mensch und seine Bedürfnisse nicht mehr im Zentrum 
einer  technokratischen Entwicklung stehen;  teils  dienen aber  auch absurde Aspekte irrationalen 
Handelns als Grundlage, an der technische Innovationen orientiert sind oder gemessen werden. Jene 
Entwicklungen,  die  am  besten  auf  die  bereits  bestehenden  –  teils  technologieinduzierten  – 
Verhaltensmuster  abgestimmt  sind,  scheinen  lukrativ,  und  nur  wenn  auf  möglichst  relevante 
Bedürfnisse  reagiert  wird  –  und  diese  Relevanz  entsteht  auch  durch  Nachfrage  –  scheinen 
Entwicklungen nachhaltig zu sein.
Nur  wenn also  davon  auszugehen  ist,  dass  die  Nachfrage  nach  einem Gut  oder  Dienst  weiter 
existiert oder sogar anwächst, kann nämlich von Nachhaltigkeit im ökonomischen Sinn die Rede 
sein.  Ob  die  Nachfrage  gerechtfertigt  ist  oder  zu  unrecht  reguliert  wird,  wird  dabei  oft  nicht 
reflektiert. Denken wir an einige aktuelle Hypes in der technischen Entwicklung, scheint Resilienz 
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sogar  ein  untergeordnetes  Thema  zu  sein.  Tatsächlich  ist  diese  Entwicklung  aber  nicht 
unausweichlich, sondern menschengemacht. Es handelt sich um kein natürliches Prinzip, das wie 
die Schwerkraft unser Sein bestimmt.
In  Betrachtung  der  zentralen  Begriffe  in  Bezug  auf  die  Akzeptabilität  von  Green  Technology 
erschließt sich die Bedeutung von Green Technology aus der Interpretation von Technik. Technik 
kann  in  mindestens  drei  Dimensionen  verstanden  werden:  Artefakt,  Praxis  und  Poiesis.  Unter 
Technik verstehen wir also die Schaffung eines künstlichen Gegenstandes, den Gegenstand selbst 
als  Objekt  und die  Nutzung  dieses  Gegenstandes.  Technik  bezeichnet  darüber  hinaus  auch  die 
intentionale  Nutzung  beobachteter  Wirkmechanismen  oder  Handlungsweisen,  sie  kann  als 
Organerweiterung des Menschen oder im moderneren Sinn als angewandte Erkenntnis natürlicher 
Prozesse  verstanden  werden,  wobei  Technik  weiterführend  als  überholter  Gegensatz  zur  Natur 
interpretiert wird.1 So gesehen, begreifen wir weiterführend den technischen Wandel als Ursache 
des Klimawandels und damit als das eigentliche „Problem“. Die Menschheit hat sich Möglichkeiten 
und Handlungsweisen geschaffen, die sie selbst vor gravierende Probleme stellt. Zugleich ist sie es 
selbst, die diese Probleme lösen muss. Sie muss die materielle Kultur und ihre Artefakte, ihre Praxis 
und die Art und Weise, wie Innovationen geschaffen werden, verändern, um zu einer nachhaltigen 
Entwicklung zu finden. Dieser Dreiklang der Technik aus Praxis, Poiesis und Artefakten, kann auf 
aktuelle Modelle von Innovation bezogen werden sowie auf jene Bereiche, die an der Ausgestaltung 
der Technik teilhaben: 
1.) Die  Nutzung  der  Technik  durch  Unternehmen,  Konsumenten  oder  auch  in  Form  der 
Ausgestaltung unseres Alltags im öffentlichen Raum durch großtechnische Systeme sowie externe 
Technik.
2.) Die  Weiterentwicklung  von  Produktions-  und  Handlungsweisen  durch  die  Politik,  die 
Wissenschaft, Unternehmer und Produzenten.
3.) Die tatsächlich existierende materielle Kultur, die unseren Erkenntnishorizont formt und die 
die Grenzen des Problemraums bildet, in dessen Rahmen wir nachhaltige Entwicklung oder Green 
Technology als Zielstatus definieren, auf den wir vom Status Quo aus hinarbeiten sollen.
1  Technik kann zwar in Ansätzen noch als Organprojektion verstanden werden, geht in der Moderne aber in vielerlei  
Hinsicht  hierüber  hinaus.  Zudem  ist  die  technische  Entwicklung  nicht  nur  als  Anwendung  von 
Forschungsergebnissen  zu  verstehen  und selbst  die  klassische  Gegenüberstellung  von Natur  und Technik  kann 
eigentlich nicht weiter aufrecht erhalten werden. Unser Naturverhältnis sowie -Verständnis sind technisch geprägt,  
Technik kann an sich aber auch nicht gegen Naturgesetze verstoßen.(Kapp, 1877; Ortega y Gasset, 1949)
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Die  Erforschung  von  Technologie  wiederum  widmet  sich  den  Gesetzmäßigkeiten  technischen 
Handelns.  Technologie  bezeichnet  die  wissenschaftliche  Grundlage  zur  Produktion  eines 
Gegenstandes, die Bildung und Forschung zur Erstellung, Nutzung und Reflexion von Technik. Der 
Terminus „Technologie“ akzentuiert also den Aspekt des Erkennens im technischen Handeln, sei es 
in praktischen Versuchen, der Etablierung von Bildungswegen oder der Vorstellung von Technik als 
angewandter Naturwissenschaft.2
Green Technology bezeichnet noch mehr: Hierbei handelt es sich um die Nutzung oder Gestaltung 
von Artefakten gemessen an der Einsicht in deren Wechselwirkung mit natürlichen Ressourcen oder 
Ökosystemen. Green Technology bezeichnet die Anwendung von Wirkmechanismen und Artefakten 
in  der  Art,  dass  sie  auf  eine  Reflexion  der  Regenerationsfähigkeit  von  Ökosystemen  oder 
beobachteten  Naturgesetzen  so  abgestimmt  ist,  dass  Umweltschäden  im  technischen  Handeln 
langfristig  vermieden oder  rückgängig gemacht  werden.  Technische Artefakte und Innovationen 
sowie  Produktions-  oder  Handlungsweisen,  die  derart  fabriziert  sind,  funktionieren,  instand 
gehalten werden und entsorgt werden können, dass sie die Grenzen der Regeneration natürlicher 
Ressourcen nicht überschreiten, werden also unter dem Begriff „Green Technology“ gefasst. Dazu 
zählen auch wirtschaftliche Prozesse, die entweder den Ausstoß von Emmissionen verringern oder 
natürliche Ressourcen gegenüber vorigen Handlungsweisen schonen. Umweltinnovationen stehen 
damit im Zeichen der Nachhaltigkeit.
Im Hinblick auf den Begriff der Akzeptanz gilt zu betonen, dass dieser die zustimmende Haltung 
oder ein zustimmendes Werturteil eines wahrnehmenden Subjekts bezeichnet. Akzeptanz kann als 
die Negation der Ablehnung verstanden werden, die sich graduell bis zur aktiven Befürwortung 
entwickelt und in Bezug auf Produktentwicklung mindestens die neutrale Wahrnehmung übersteigt. 
Bei  externer  Technik  kann  bereits  von  Akzeptanz  ausgegangen  werden,  wenn  kein  aktiver 
Widerstand gegen Planung, Bau oder Nutzung geleistet wird. Doch sind auch Alltagstechniken und 
Produkte Gegenstand technischer Praxis. Nehmen wir den zunehmenden Verkehr als ein Beispiel: 
Auch er ist keine objektive Größe, an der wir nichts ausrichten können. Er ist das Produkt unserer  
Handlungen, wenn wir nicht auf die Fahrt mit dem individuellen Personennahverkehr verzichten 
wollen oder können. Eine empirische Erhebung lediglich darauf zu beziehen, wann und wo gegen 
Energieprojekte protestiert wird, schießt an diesem Beispiel eigentlich am Ziel vorbei. Sie kann 
zwar  fassen,  ob  ein  Projekt  aktiv  unterstützt,  passiv  befürwortet,  aktiv  bekämpft  oder 
zähneknirschend beobachtet wird. Wie das beobachtende Subjekt, das heißt wie wir als Teil und 
2 Vgl.:(Bunge, 1966)
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mögliche Lösung der Zerstörung natürlicher Ressourcen eine Bewertung vornehmen können, bleibt 
dabei jedoch unbeantwortet. Es fehlt an moralischer Legitimität. Insofern stellen sich im Rahmen 
dieser  Arbeit  einige  grundlegende  Fragen:  Von  welchen  Faktoren  ist  die  subjektive  Akzeptanz 
abhängig? Wann wehrt sich das Akzeptanz-Subjekt innerlich oder sogar aktiv? Wie steht das in 
Zusammenhang mit Umweltinnovationen und technisch konstituierten Phänomenen? 
Die Bedingung von Akzeptanz lässt sich weiterhin als Akzeptabilität bezeichnen und leitet sich von 
Akzeptanz ab. Folglich ist mit dem Begriff der Akzeptabilität nicht nur die punktuell erfassbare 
Befürwortung  oder  Unterstützung  eines  Erkenntnisgegenstandes  oder  einer  Handlung  gemeint.
(Schweizer  Ries,  2008) Als  Akzeptabilität  muss  also  die  Grundbedingung  der  Hinnahme  und 
Unterstützung  verstanden  werden,  welche  nicht  nur  deren  spezifischer  Ausgestaltung  in  einer 
konkreten  Situation  bezeichnet.  Wird  beispielsweise  bei  der  Errichtung  eines  Windrades  die 
Stimmung der Bevölkerung erfasst, kann von aktivem Boykott über eine passiv-ablehnende Haltung 
von mangelnder Akzeptanz ausgegangen werden. Bei einer passiv-befürwortenden Haltung oder der 
aktiven Unterstützung des Projekts wird von Akzeptanz in der erfassten Meinung unterschieden. 
Gegenstand von Akzeptanz müssen aber nicht nur spezifisch-konkrete Entwicklungen sein, sondern 
können auch gesellschaftliche oder  wirtschaftliche Entwicklungen sein,  wie die  Bewertung von 
Szenarien erneuerbarer Energien zeigt.(Schubert, 2016) Um von Akzeptabilität auszugehen, muss 
unabhängig von kurzfristigen Modeerscheinungen über die punktuelle Erfassung hinaus eine These 
zu den Umständen einer einwilligenden Haltung oder Handlung aufgestellt werden. Akzeptabilität 
übersteigt die subjektiv befürwortende Wahrnehmung also in dem Sinn, dass sie auf ihre inhaltliche 
und formelle Beschaffenheit untersucht wird. Dies betrifft einerseits die Methode der Entwicklung 
und  Reflexion  von  Technologie  sowie  andererseits  deren  methodische  Bewertung.  Fehler  in 
Methode  oder  Zielsetzung  führen  zudem  zu  moralischen  Problemen,  womit  die  methodische 
Akzeptabilität von der moralischen Akzeptabilität abzugrenzen ist.(Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF), 2010; Irrgang, 2016) 
Somit  ergibt  sich  als  zentrale  Problemstellung  die  Frage,  wie  die  Akzeptabilität  von  Green 
Technology  gefasst  werden  kann  und  welche  Rahmenbedingungen  und  Dimensionen  hierfür 
konstitutiv sind. Die Akzeptabilität von grüner Technologie bezieht sich dabei auf ein Konzept von 
Natur,  wie  es  im  Nachhaltigkeitsdiskurs  widergespiegelt  wird.  Nachhaltigkeit  bezeichnet  die 
Nutzung  einer  Ressource  in  Bezug  auf  deren  zukünftige  Entwicklung  und  Verfügbarkeit.  Die 
Akzeptanz technischen Handelns wird also auf die Reflexion der Regenerationsfähigkeit natürlicher 
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Ressourcen  bezogen,  und  wenn  der  Ressourcenverbrauch  die  Regenerationsfähigkeit  nicht 
übersteigt, kann das als Grundlage der Akzeptabilität verstanden werden. Es geht also nicht nur um 
eine Reflexion der Technik, sondern auch um eine wechselseitige Bezugnahme von der Nutzung 
und Gestaltung von Technik auf die Untersuchung der Natur und auf die kulturelle Einbettung von 
Innovationsprozessen.  Aus  der  Theoriegeschichte  des  Nachhaltigkeitsdiskurses  zeigt  sich  die 
Entwicklung hin zur modernen Ökobilanzierung und zu den nachhaltigen Entwicklungszielen der 
Vereinten Nationen.(United Nations, 2017) Die historische Ausdifferenzierung der Theoriebildung 
macht  zudem  die  Komplexität  und  Vielschichtigkeit  des  Nachhaltigkeits-Anspruchs  deutlich, 
welchem Umweltinnovationen gerecht werden müssen, wenn sie als Green Technology verstanden 
werden sollen.
Was darunter zu verstehen ist und was der Begriff Natur in diesem Zusammenhang bedeuten kann, 
muss einleitend betrachtet werden. Dabei geht es keineswegs um eine umfassende Geschichte der 
Nachhaltigkeit  oder  der  Orientierung  an  Effizienz,  die  –  zumal  das  Streben  nach  geringerem 
Aufwand und größeren Erträgen schon seit  der Frühgeschichte der  Menschheit  ein Leitbild  der 
technischen Entwicklung darstellt – nie umfassend behandelt werden könnte. Umso lohnenswerter 
ist  aber  eine  theoriegeschichtliche  sowie  soziokulturelle  Betrachtung  des  Konzeptes  von 
Nachhaltigkeit. Sie verdeutlicht, dass wir zwar nicht über ein objektives Leitbild verfügen, das in 
Praxis oder Theorie Anwendung findet, dass wir aber im Gegenzug dazu einige Entwicklungslinien 
aufdecken können, die den Nachhaltigkeitsdiskurs hin zu einem globalen Leitbild geprägt haben, 
welches gemeinsam mit unserem Verhältnis zur Natur immer mehr an Komplexität gewonnen hat. 
(Vgl.: 2.) Zur historischen, politischen und kulturellen Konzeption von Natur und Nachhaltigkeit)
Um ein Konzept der Akzeptabilität von Green Technology zu entwickeln, welches die Akzeptanz 
für  einzelne  technische  Maßnahmen  übersteigt,  können  auch  Umweltinnovationen  in  deren 
geschichtlicher  Entwicklung  untersucht  werden.  Gemeinsamkeiten  im  Scheitern  und  Glücken 
verschiedener  Innovationsprozesse  bieten  eine  Grundlage  für  den  bewertenden  Vergleich 
verschiedener  Innovationsmodelle  und  technischer  Entwicklungen.  Neben  rein  ökonomischen 
Faktoren  gilt  es  insbesondere  auch  Leitbilder  und  kulturelle  Faktoren  zu  berücksichtigen. 
Beispielsweise die  Orientierung an Effizienz,  die  Orientierung an quantifizierbaren Indikatoren, 
religiöse  und  weltanschauliche  Überzeugungen  sowie  kulturell  geprägte  und  anerkannte 
Handlungsweisen oder Produktionsmuster. (Vgl.:  3.) Zu Technik, Ökonomie und Umgangswissen
als Initialbedingung für Umweltinnovationen)
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Zusammengefasst heißt das für die folgenden Kapitel: Die faktische Akzeptanz bietet eine Ebene 
zur Erfassung von Werthaltungen und Gestaltungsmöglichkeiten grüner Technologien. Eine weitere 
Ebene  zur  Betrachtung  des  Problembereichs  ergibt  sich  allerdings  aus  der  Frage  nach  der 
Akzeptabilität  grüner  Technologien.  Diese  können  teils  aus  faktischer  Kritik  an  technischen 
Konstruktionen  und  Entwicklungen,  umfangreicher  allerdings  anhand  der  hermeneutischen 
Untersuchung  zur  Entwicklung  von  Naturverhältnissen,  Nachhaltigkeitsindikatoren, 
Ingenieursheuristiken und der  intentional  moralischen Bildung grüner  Technologien beschrieben 
werden. Ausgehend von der historisch kontingenten Beschaffenheit des Problemraums ergibt sich 
die  Notwendigkeit,  die  interpretative  Flexibilität  einzelner  technischer  Entwicklungen  in 
Zusammenhang mit der lebensweltlichen Perspektive als dynamischen Transformationsprozess zu 
betrachten,  in  dessen Rahmen implizites  Wissen und lebenspraktische Vollzüge eine Grundlage 
bieten, um faktisch gegebene Kritik als günstige Ausgangsbedingung für Weiterentwicklungen zu 
verstehen. (Vgl.: 4.) Zur Akzeptabilität von Umweltinnovation und Entwicklungspfaden)
Wir  betrachten  also  die  Grenzen  des  Problemraums:  Eine  Grenze  der  Etablierung  grüner 
Technologien bildet deren Kompatibilität mit der historisch-kontingenten Konfiguration der Nische 
des Akzeptanzsubjekts. Neben natürlichen Umweltfaktoren zählen hierzu auch erlernte Kenntnisse, 
soziale Beziehungen, organisationale Muster und Kollektive sowie ökonomische Faktoren. Auch 
die verbleibende Zeit, in der noch ein „Business as Usual“ möglich wäre, stellt einen Grenzwert dar, 
in  dessen  Rahmen  grüne  Innovationen  erfolgversprechend  getätigt  werden.  Insbesondere  als 
Grundlage von Pfadentwicklungen. 
Betrachten  wir  die  Bereitstellung  von  Trinkwasser  als  Beispiel.  Der  menschliche  Organismus 
überlebt nicht lange ohne Trinkwasser. Wenn das verfügbare Wasser verunreinigt wird, ist es eine 
legitime  moralische  Forderung,  es  auch  wieder  zu  reinigen  oder  zumindest  einen  Zugang  zu 
sauberem  Trinkwasser  zu  schaffen.  Der  Zugang  zu  sauberem  Trinkwasser  scheint  zwar 
gewährleistet zu sein, wenn jeder Mensch einen Wohnsitz mit Wasseranschluss hat. In Folge könnte 
die  Forderung also als  hinfällig  betrachtet  werden,  dass  das  Wasser  im gesamten ökologischen 
Kreislauf – von der Quelle bis in die Wolken – Trinkwasserqualität haben sollte. Das bedeutet: Es 
wäre  legitim,  dass  Fabriken  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ihre  Abwässer  in  Flüsse  und  Seen 
entlassen,  solange  sie  damit  nicht  das  Leben  der  Menschen  gefährden,  da  diese  ja  auf 
Leitungswasser zugreifen können und dementsprechend nicht unbedingt aus den Flussläufen vor 
Fabriken  oder  der  Regenrinne  am Straßenrand  trinken  müssen.  Es  wäre  für  eine  menschliche 
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Siedlung auch nicht zwingend nötig,  dass sie an einem Flusslauf,  einer Quelle oder einem See 
entsteht, wenn Wasser auch aufbereitet oder über längere Distanzen transportiert werden kann.
Wenn  ein  solches  Grundbedürfnis  also  gestillt  wurde,  stehen  uns  Ressourcen  bereit,  die  wir 
anderweitig  einplanen können. Wer also heute ein Haus baut  oder  eine Stadt plant,  muss nicht 
unbedingt und kann auch nicht unbedingt einen Brunnen für sein Haus, eine Quelle im Zentrum der 
Stadt  oder  Wasserläufe  mit  Trinkwasserqualität  in  die  Infrastruktur  einplanen,  wenn  sauberes 
Leitungswasser günstig verfügbar ist. Stellen wir uns diese Situation nur vor wenigen Jahrhunderten 
vor:  Wie könnten wir in einer vorindustriellen Kultur den Menschen plausibel erklären,  dass es 
tragbar sei, fortan nicht mehr aus natürlichen Wasservorkommen wie Flüssen oder Seen zu trinken 
oder  dass  sie  den  Regen lieber  nicht  auffangen sollten,  weil  selbst  das  mit  Gesundheitsrisiken 
verbunden sei? Wie konnte es so weit kommen, dass es uns ein tragbarer Zustand zu sein scheint, 
dass das Wasser aus etlichen natürlichen Vorkommen schlicht ungenießbar oder vergiftet ist?
Ausgehend  von  diesem  Beispiel  lautet  eine  der  Hypothesen,  dass  wir  uns  und  unsere 
Entwicklungsmöglichkeiten also von großtechnischen Systemen abhängig machen. Wir haben eine 
materielle Kultur geschaffen, die globale Ökosysteme bedroht und die wir nur in bedingtem Maße 
umgestalten können, ohne das Leben zahlloser Menschen zu gefährden.3 
Eine  implizite  und  weiterführende  Hypothese  lautet:  Wir  haben  durch  die  Lösung  unserer 
grundlegenden Bedürfnisse zwar neue Möglichkeiten geschaffen. Diese technischen Möglichkeiten 
bestimmen aber zugleich wie wir uns weiterentwickeln können. Wenn wir sie nicht nutzen, laufen 
wir Gefahr, uns von den Vorteilen der modernen Lebensweise und zahlreichen Handlungsoptionen 
zu isolieren. 
Hieraus  ergibt  sich  die  Hypothese,  dass  eine  Grenze  der  Technikentwicklung  unser  industriell 
geprägtes  Naturverhältnis  ist.  So stellt  sich im Anschluss an die  Betrachtung unseres technisch 
geformten Naturverhältnisses auch die Frage, wie wir das Problem der Nachhaltigkeit mit unserem 
Handeln und Wirken konzipieren können? Die Technisierung immer weiterer Lebensbereiche kann 
3 Am Beispiel der fortlaufenden Urbanisierung: Wenn in einer großen Metropole der Strom ausfällt, stirbt nicht nur 
das  Nachtleben.  Kühlsysteme  in  Lagerhäusern  und Supermärkten  fallen  aus,  die  Beleuchtung und die  nötigen  
Hilfsgeräte  in  Krankenhäusern  sind  zum  Teil  nicht  mehr  bedienbar,  die  Versorgung  der  Menschen  und  die 
Entsorgung von Fäkalien sowie Abfällen wird problematisch und das Verkehrs- sowie Kommunikationsnetz sind 
bedroht. Zu allem Übel wäre vielerorts nicht ein mal sauberes Wasser verfügbar, kaum einer der Siedlungsräume 
wäre mit Brunnen ausgestattet, kaum eine der umliegend erreichbaren Wasserquellen – wie Regenrinnen, Pfützen, 
Abflüsse und dergleichen – würde genießbares Wasser enthalten, und selbst wenn die Bevölkerung nicht auch ihr 
Verhalten und ihre Kenntnisse effizient ökonomisch gestaltet hätte und wenn sie die natürlichen Wasservorkommen 
kennen  würde,  würde  sie  über  keine  unmittelbare  Aufbereitungstechnik  verfügen,  die  auch  ohne  Strom  zu 
gebrauchen  wäre.  Gemeinsam  mit  neuen  Möglichkeiten  haben  wir  uns  also  unausweichliche  Sachzwänge 
geschaffen, an denen wir uns in der technischen Entwicklung orientieren.
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in  diesem  Kontext  als  soziales  Phänomen  unter  Berücksichtigung  von  Sachzwängen  kritisch 
betrachtet werden. Dies betrifft sowohl lebenspraktische Fragen als auch den wissenschaftlichen 
Erkenntnishorizont der Reflexion technischer Praxis. Implizites Wissen scheint in diesem Sinn in 
behavioristische Einheiten eingebettet zu sein – in anderen Worten: Implizites Wissen ist vielleicht 
historisch und wissenschaftstheoretisch nur schwer fassbar, hat aber dennoch eine bedeutende Rolle 
in  der  Stabilisierung  von  Entwicklungspfaden.  Auch  die  unbewusst  vorgenommenen 
Verriegelungen  in  der  Entwicklung  von  Handlungsschemata  und  lebenspraktischen  Vollzügen 
müssen  vor  dem  Hintergrund  der  Entstehung  moralischer  Urteile  als  Grundlage  der 
Technikentwicklung verstanden werden.
Die implizite Prämisse dieser Überlegung lautet, dass Technik also eine Verknüpfung von Werken 
und lebenspraktischen Vollzügen bezeichnet.  Technologien können nicht anhand von Artefakten, 
Produkten oder Konstruktionen hinreichend beschrieben werden. Statt dessen muss die technische 
Praxis  auf  Grundlage lebenspraktischer  Vollzüge berücksichtigt  werden,  um zur  Akzeptanz  und 
Teilhabe  an  technischen  Neuerungen  zu  befähigen.  Statt  einer  Lösung  der  Umweltprolematik 
lediglich auf  politischer  Ebene scheint  nachhaltige Technologieentwicklung schließlich nicht  an 
bestehende Machtverhältnisse sowie organisationale Strukturen gebunden werden zu können, wenn 
dem  Akzeptanzsubjekt  die  Gestaltung  des  eigenen  Lebensentwurfs  basierend  auf  Kritik  an 
bestehenden Hindernissen zugestanden wird.
Hiervon  ausgehend  ergibt  sich  aus  einer  technikhistorischen  sowie  ethischen  Reflexion  eine 
Perspektive  auf  die  Schaffung  und  Produktion  von  Wissen,  welche  den  Grenzen  der 
Wissensproduktion im methodischen, im sektoralen und im unternehmerischen Kontext zugrunde 
gelegt  werden kann.  Auch aus  der  Geschichte der  Green Technology können wir  Faktoren der 
Technikentwicklung unter  umweltethischen Gesichtspunkten eruieren.  Dies bietet  Anlass,  einige 
Schlaglichter  aus  der  Geschichte  der  Green  Technology  zu  betrachten,  womit  der  Forderung 
entsprochen  werden  soll,  auch  erfolglose  Neuerungen  in  der  Reflexion  von  technischen 
Entwicklungen zu berücksichtigen statt lineare Entwicklungen zu postulieren. In dieser historischen 
Perspektive  verdeutlicht  sich,  wie  einige  Typen  von  Innovation  als  Problemslösungskonzepte 
entweder akzeptabel schienen oder auch auf Probleme gestoßen sind. Die Grundlage hierfür bietet 
eine kritisch-hermeneutische Interpretation der Technik.  Um kollektive Handlungen zu verstehen, 
müssen wir auch auf das subjektive Lernen und Handeln schauen. Hier ist das „Knowledge by 
Acquaintance“, also das Lernen aus dem Umgehen, neben explizierbarem Wissen relevant für das 
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Verständnis unserer Umwelt.(Peirce, 1931; Irrgang, 2007, 2009) Auch biologische Grundlagen sind 
Elemente unserer kognitiven Entwicklung.(Piaget and Inhelder, 1972; Piaget, 1983) Umgang und 
Instruktion  bilden  darüber  hinaus  die  Grundlage  der  Entwicklung  von  Expertise  in  fachlichen 
Kontexten.(Dreyfus and Dreyfus, 1987; Dreyfus, 2001) Diese Expertise ist nicht als abstrakter Fakt 
gegeben.  Statt  dessen zeigt  die  historische Entwicklung,  dass  im instrumentellen Verstehen das 
Stiften einer Welt verborgen liegt.(Irrgang, 2010a)
Anhand dieser Prämissen zeichnet sich die These dieser Arbeit ab: Anhand der lebensweltlichen 
Perspektive  und  des  subjektiv  wahrgenommenen  Problemraums  können  die  Grenzen  der 
Entwicklung  durchlässiger  und  ein  Wandel  beschleunigt  werden.  Insofern  bezeichnet  die 
Auseinandersetzung mit der Akzeptabilität von Green Technology eine Auseinandersetzung mit der 
rational gerechtfertigten Akzeptanz. Das Bezugssystem zur Rechtfertigung von Akzeptanz im Sinne 
der  Akzeptabilität  besteht  einerseits  in  der  Natur,  andererseits  aber  auch  in  der  technischen 
Rationalität, der gesellschaftlichen Kompatibilität und der pragmatischen Umsetzbarkeit.
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2.) Zur historischen, politischen und kulturellen Konzeption 
von Natur und Nachhaltigkeit
2.1 Die lebensweltliche Perspektive in der Betrachtung von sowie im Umgang  
mit der Umwelt
Fragen wir nach der Akzeptabilität von Green Technology, müssen wir zuvordererst danach fragen, 
wann Technologien „grün“ sind? Wir müssen uns die Frage stellen, auf welche Vorstellung von 
Natur  und  Umwelt  sich  Ansprüche  an  die  technische,  ökonomische  und  soziale  Entwicklung 
eigentlich richten und wir müssen fragen, was Akzeptabilität bedeutet und wie sie sich aus den 
Betrachtungen über  das  menschliche Naturverhältnis  charakterisieren lässt?  Naturphilosophische 
und umweltethische Überlegungen sind hilfreich, um das Verhältnis von Subjekt und Umwelt, also 
von  Subjekt  und  Technik,  von  Subjekt  und  Natur  sowie  von  Individuum  und  Mitmenschen 
interpretieren  zu  können.  Dabei  kann  es  als  Aufgabe  der  Philosophie  verstanden  werden,  die 
dunklen  Ecken  des  Diskurses  und  Naturverständnisses  auszuleuchten,  aus  welchem  unsere 
Forderungen an die Natur eigentlich gestellt werden.
Da  der  Begriff  "Natur"  auf  die  verschiedensten  Weisen  interpretiert  werden  kann,  scheint  ein 
hermeneutischer Ansatz sinnvoll, um verschiedene Perspektiven aufeinander zu beziehen und den 
Argumentationsraum ethischer  Betrachtungen  auszuleuchten.  Betrachten  wir  den  Menschen  als 
leibliches Wesen, scheint er nicht ausschließlich durch kulturelle Einflüsse geprägt, sondern ebenso 
natürliche  Eigenschaften  zu  besitzen  –  im  Sinne  von  evolutionär  entwickelten  Eigenschaften, 
Anlagen oder Kompetenzen. Der Mensch ist als leibliches Wesen also ein „natürliches“ Wesen. 
Wenn wir zum Beispiel: Süchte haben, Hunger oder Durst verspüren, so sind diese Gefühle von 
einer Art und Weise, die nur bedingt auf rationale Ursprünge hin interpretiert werden können. Auch 
wenn wir  unsere Gene,  Zellen und Mikroorganismen mit  naturwissenschaftlichen Methoden zu 
interpretieren  und zu  verstehen versuchen,  so  können wir  damit  nur  eine  Interpretation  dessen 
liefern, was unserer Selbstwahrnehmung zugrunde liegt und was als deren natürliche Grundlage 
verstanden werden kann.  Wir  bilden  Wahrnehmungs-  und Erkenntnishorizonte  aus,  die  uns  ein 
Verständnis  des  Naturbegriffs  ermöglichen,  nach  welchem  komplexe  Strukturen  durch  die 
Kombination und Rekombination von Subsystemen entstehen.
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Als Säugetier ist es dem Menschen möglich, spontan soziales Verhalten zu zeigen, empathisch zu 
sein  und  reziprok  zu  empfinden.  Die  Spiegelneuronen  werden  in  dieser  Hinsicht  häufig  als 
empirische Grundlage unseres Sozialverhaltens genannt. Dass wir als Säugetiere auf physiologische 
Merkmale achten,  die uns einen emotionalen Bezug zu unserem Nachwuchs schaffen,  kann als 
natürlich  beschrieben  werden  und  ist  empirisch  sowie  evolutionstheoretisch  begründet.4 Der 
Mensch ist moralisch angelegt, noch lange bevor ethisch-rationale Überlegungen ins Spiel kommen: 
Als  soziale  Wesen lernen wir  aus  dem Miteinander  und orientieren unsere Werte  sowie  unsere 
Erwartungen  an  Habitus  und  Normen.  Unsere  subjektive,  leibliche  Erfahrung  basiert  in  erster 
Instanz  auf  Reiz-Reaktions-Schemata  und  kann  als  die  leibliche  Erfahrung  interner 
Rückkopplungen  beschrieben  werden.  Als  natürliche  Wesen  lernen  wir  an  senso-motorischen 
Erfahrungen  unsere  Umwelt  –  ob  natürlicher,  sozialer  oder  technischer  Art  –  kennen;  wir 
entwickeln  Sprachverständnis  und  kommen  dann  in  eine  konkret-operationale  Phase.  Mit 
symbolischen  Repräsentationen  unserer  Wahrnehmungen  lernen  wir  im  Geiste  zu  agieren, 
Regelmäßigkeiten  zu  beobachten  und  deduktiv-hypothetisch  zu  denken.  Damit  kann  beim 
Heranwachsenden eine konkret-operationale Phase beobachtet werden. Probleme, mit denen wir 
noch nie konfrontiert wurden, können wir in Folge abstrakt lösen, und einzelne Lösungsoptionen 
anhand von Variablen im Geiste durchspielen. Wir kommen also in eine formal-operationale Phase, 
die  immer  noch  auf  senso-motorischen  Reizen  und  der  Rekombination  von  Reiz-Reaktions-
schemata basiert, diese aber deutlich übersteigt. Dies wird als natürliche, auf Mutation, Selektion 
und  Adaption  basierende,  evolutionär  begründbare  Entwicklung  interpretiert. 
Wahrnehmungsschemata werden angepasst und neu eingeordnet. Interne Wechselwirkungen formen 
unseren Organismus basierend auf natürlichen Prozessen, bilden unsere Wahrnehmung und unser 
Verständnis von sowie Verhältnis zur Umwelt. (Piaget, 1983; B. Irrgang, 2001, pp. 154–159)
Fragen wir nach dem „Sollen“, bildet dieses ein grundlegendes Verständnis unserer Leiblichkeit und 
einen Pol umweltethischer Überlegungen. Zugleich müssen wir bedenken, dass unser Leben von 
seinen natürlichen Grundlagen deutlich entkoppelt  wurde. Der Mensch formt seine Umwelt mit 
Kultur und Technik, und auch das scheint als seine "natürliche" Veranlagung in zweierlei Hinsicht 
verstanden werden zu können.
Erstens ist das Sterben der großen Jäger weltweit oft aus historischer Perspektive auf das Entstehen 
des  Menschen  zurückzuführen,  was  mit  der  Nutzung  von  Werkzeugen,  Feuer  oder  auch  der 
Erstellung  von  Kunstgegenständen  oder  Höhlenzeichnungen  einhergeht  und  auch  mit  der 
4  Vgl.: (Tomasello, 2006)
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neolithischen  Revolution.  Der  Mensch  wurde  sesshaft  indem er  dazu  fähig  wurde,  mit  seiner 
Umwelt auf eine neue Weise umzugehen. Zum Zweiten hat der Mensch mittlerweile Einfluss nicht 
nur auf die komplette Natur des Planeten Erde, sondern auch auf die komplette Umgebung, die ihm 
im Heranwachsen eine Umwelt darstellt.  Die Nacht ist in den Städten elektrisch erleuchtet,  das 
Klima mit  Kleidung,  Klimaanlage  und Heizung aus  dem individuellen  Leben verdrängt  und in 
globaler Perspektive aus den Fugen geraten, die Nahrungsmittelproduktion industrialisiert, und die 
biologische Lebensdauer verlängert – mit sterilen Krankenhäusern, in denen natürliche Prozesse 
wieder  in  die  gewünschte  Bahn  gebracht  werden  sollen,  als  Inbegriff  der  medizinischen 
Hochmoderne,  in  der  mikrobiologische  Prozesse  bis  aufs  Kleinste  erschlossen  und  kontrolliert 
werden sollen. Die Umwelt des Menschen ist also kaum mehr als eine natürliche zu beschreiben, 
wobei  natürliche Prozesse unabdingbar  die  Grundlage menschlichen Handelns,  Empfindens und 
Lebens bleiben und als solche erforscht werden.
Fragt  die  Naturphilosophie,  was  die  Natur  ohne  den  Menschen  oder  auch  was  die  Natur  des 
Menschen ist, so steht auch die Geschichte der Nachhaltigkeit in dem Zeichen, unsere Umwelt und 
unser Handeln in Bezug auf die Beantwortung unsere derzeitigen und künftigen Bedürfnisse zu 
verstehen oder zu bewerten. In diesem Sinne ist die Übernahme von Verantwortung in diskursiver 
Weise angelegt. Fragt die Umweltethik nach unserem Verhältnis zur Umwelt, so ist zu beachten, 
wie die historisch gebildeten Ansprüche an unser Verhältnis zur Umwelt ausgestaltet sind und wie 
weit der menschliche Einfluss auf die Umwelt eigentlich reicht; wie die politischen Kontroll- und 
Messmethoden beschaffen sind und wie darauf basierend die Kritik am menschlichen Handeln und 
Wirtschaften  beschaffen  ist.  So  können  wir  die  Rahmenbedingungen  unseres  technisierten 
Verhältnisses zu Umwelt und Natur in den Blick nehmen und ein Verständnis dafür entwickeln, 
welche weiteren Phänomene das Verhältnis von Mensch und Natur beeinflussen, auch wenn sie im 
Lauf der Geschichte nicht in den Mittelpunkt des Nachhaltigkeitsdiskurses gerückt wurden.
Die Betrachtung von Indikatorensystemen, ökologischen sowie sozialen Belastungsgrenzen und der 
Wissensproduktion kann die Grundlage dafür bieten, normative Ansprüche an die Natur und das 
menschliche  Handeln  im  Sinne  der  Ethik  zu  interpretieren.  Um  zu  einer  "realistischen"  und 
konsistenten Perspektive auf die Akzeptabilität von Green Technology zu kommen, finden wir so 
Evidenz.  Einerseits  muss  sie  ausgerichtet  sein  am  Subjekt  und  der  evolutionär  begründbaren 
Herausbildung  von  Moralvorstellungen,  andererseits  muss  sie  auch  ausgerichtet  sein  an  den 
Begebenheiten, die aus historischer Sicht objektiv gegebenen sind. Aus dem Verhältnis beider Pole 
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können wir ein konsistentes Verständnis von Natur und Umwelt entwickeln, an welchem ethische 
Ansprüche  an  die  Technologieentwicklung  und  damit  die  umweltethische  Frage  nach  der 
Akzeptabilität von Green Technology orientiert werden können.
Die  Orientierung  am  wahrnehmenden  Subjekt  muss  die  lebensweltliche  Einbettung  unseres 
Moralempfindens weiter fassen, als lediglich rein rational oder psychologisch. Auch Kindern kann 
beispielsweise  Moralempfinden  unterstellt  werden,  auch  wenn  sie  noch  nicht  vollends  zu 
formallogischen  Schlussfolgerungen  fähig  sind.  Bei  Piaget  werden  vier  Phasen  der  kognitiven 
Entwicklung unterschieden: Die Senso-motorische-Phase, die präoperationale Phase, die konkret-
operationale Phase und die formal-operationale Phase. Diese Phasen können aus Perspektive der 
Entwicklungspsychologie als verschiedene Komplexitäts-Grade menschlicher Kognition verstanden 
werden.5 Das Lernen wird hier nicht anhand dessen erklärt, dass die Umwelt das Paradigma des 
Lernens  darstellt,  sondern  das  Individuum.  Die  höheren  Formen  des  Verhaltens,  die  auch  als 
Intelligenz bezeichnet werden können, gehören in diesem Modell nicht genetischen Ursprüngen an, 
sondern nonliniearen Entwicklungen. Die höheren Entwicklungsstufen sind in diesem Sinn keine 
reine  Akkumulation  vorhergehender  Stufen,  sondern  Neuentwicklungen.  Als  Rekonstruktion 
vorhergehender Stufen oder Stadien sind neue Stufen strukturell analog, unterscheiden sich aber in 
Form  der  genutzten  Instrumente,  wobei  angeborene  auslösende  Mechanismen  des 
Erkenntniserwerbs auch als Appetenzverhalten bei anderen Lebewesen beobachtet werden können.6 
Spontane Übung oder die Kombination und Rekombination von Verhaltensschemata bilden sich als 
Verhaltensschemata in diesem Zusammenhang also nicht rein kausal oder genetisch. Diese Prozesse 
sind zudem keine rein immateriellen Prozesse, da sie mit physiologischen sowie morphologischen 
Merkmalen  verknüpft  sind.  Der  Zusammenhang  von  biologischen  Funktionen  und  dem 
Bewusstsein  ist  in  diesem Kontext  vielmehr  als  epistemologische  Analyse  und  nicht  als  reine 
experimentelle Untersuchung zu verstehen. Was als Intelligenz bezeichnet wird, ist dann eine Form 
der Anpassung, die nicht vollends logisch formalisierbar ist. Die operative Grundlage rationalen 
Denkens zeigt sich jenseits bewussten Denkens und reicht bis zu den Anfängen aktiven Verhaltens. 
Kognitive Entwicklung kann folglich auch nicht rein naturwissenschaftlich erklärt werden, sondern 
anhand der biologisch-kulturellen Entwicklung kognitiver sowie sozialer Kompetenz evolutionär 
modelliert werden.(B. Irrgang, 2001, pp. 153–164)
Vor  der  Prämisse  der  Ontogenese  kognitiver  Kompetenz  muss  der  Erkenntnisgewinn  also  als 
soziokulturell  eingebettet  verstanden  werden.  Einen  Schlüssel  hierzu  bieten  die  Stufen  des 
5 Vgl.: (Piaget and Inhelder, 1972; Piaget, 1983)
6 Wie zum Beispiel mit Schlüsselreizen und Handlungsketten beim Stichling.
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Expertentums nach Dreyfus.(Dreyfus,  2001) Dreyfus'  Modell  des  Expertentums ist  ebenfalls  in 
Bezug auf das Subjekt zu verstehen, schildert allerdings nicht die generelle Kognitions-Fähigkeit, 
sondern die Tiefe des Verständnisses eines bestimmten Tätigkeits- oder Fachbereichs.
An erster Stelle steht der Neuling. Er nähert sich einem Thema an, lernt Fakten, Muster und Regeln 
und  verschafft  sich  somit  rational  verwertbare  Eindrücke.  An  zweiter  Stelle  folgt  der 
fortgeschrittene  Anfänger.  Anhand  der  Fakten  und Muster  erkennt  er  bereits  Regelmäßigkeiten 
verschiedener Art und findet Orientierung in der Summe ungeordneter Eindrücke. An dritter Stelle 
steht der kompetent Handelnde. Er besitzt eine konkrete Handlungsfähigkeit, was den instruierten 
Umgang mit spezifischen Situationen nach festen Mustern beschreibt. Er ist  auch bereits in der 
Lage, seine Eindrücke und sein Verhalten zu ordnen und auch seine Prioritäten zu überdenken. Das 
heißt er ist fähig zu aktiver Assimilation und Akkomodation. An vierter Stelle folgt der gewandt 
Handelnde.  Er  kann  in  verschiedenen  Situationen  ganzheitliche  Ähnlichkeiten  erkennen  und 
einordnen. An fünfter Stelle folgt der Experte. Auf dieser Stufe ist bereits ein unbewusstes Erkennen 
von  Mustern  möglich,  wonach  Wahrnehmungen  nicht  in  einer  spezifischen  Situation  komplett 
analysiert  und  rational  verarbeitet  werden  müssen,  sondern  unbewusst  strukturiert  werden.  An 
letzter Stelle steht schließlich der Meister, der fähig ist zur Synthese von verschiedenen Stilen und 
Ansätzen.(Dreyfus, 2001)
Diese Ansätze, das Lernen und die Instruktion als Grundlage des praktischen Erkenntniserwerbs zu 
verstehen, bieten einen ersten Eindruck von der Erkenntnisfähigkeit und deren Entwicklung und 
übersteigen damit rationale Modelle. Sie können auch als Grundlage dafür verstanden werden, wie 
in  spezifischen  Situationen,  abhängig  vom  Erkannten  und  dem  konsekutiv  verlaufenden 
Erkenntnisprozess, moralische Urteile beim menschlichen Individuum entstehen. 
Insbesondere der Ansatz von Dreyfus ist auch an alltäglichen oder professionellen Bedürfnissen 
ausgerichtet.  Selbst  im Wissenschaftsbetrieb können diese Modelle  eingeordnet  werden und ein 
weiteres  Verständnis  der  sozialen  Konstruktion  wissenschaftlicher  Fakten  ermöglichen.  Die 
Umgangsthese  in  dem Sinn,  dass  wir  im praktischen  Vollzug,  also  im Umgang,  Kenntnis  der 
Umwelt  erlangen  und  dass  das  Lernen  dabei  ein  subjektiver,  teils  arationaler  Prozess  ist, 
unterstreicht dies.
Fleck  führt  dies  in  Bezug  auf  die  Medizin  weiter  und  postuliert:  Denkstile  werden  im  sozial 
eingebetteten  Erkenntnisprozess  dominant  und  die  sozialen  Strukturen  im  Wissenschaftsbetrieb 
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können als Denkkollektive beschrieben werden. Derartige Kollektive prägen Paradigmen, die als 
implizite Grundlage des wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns verstanden werden können.7(Kuhn, 
2007)
Wenn Denkkollektive in Abhängigkeit von sozialen Einbettungsfaktoren ausgeprägt werden, muss 
auch  die  Lebenswelt  des  erkennenden  Subjekts  betrachtet  werden.  Husserls  Kritik  an  der 
positivistischen Betrachtung des menschlichen Erkennens durch die Psychologie sollte an dieser 
Stelle nochmals unterstrichen werden. Der menschliche Erkenntnisprozess – auch hinsichtlich der 
Bildung moralischer Urteile betreffend des Umgangs mit der Umwelt oder Natur - sollten nicht fern 
der  individuellen  Lebensfragen  und  der  individuellen  Anforderungen  des  Erkenntnisgewinns 
modelliert  werden.  Eine  positivistische  Weltformel,  die  in  der  vorwissenschaftlichen, 
lebensweltlichen Wahrnehmung Orientierung bietet,  ist also nur bedingt möglich.(Husserl,  1976, 
pp. 1–15)
Die Wahrnehmung in der Lebenswelt kann zumindest nicht vollends rationalisiert und in Planungen 
einbezogen werden. Statt dessen müssen Habitus und Erwartung als Grundlage dafür verstanden 
werden, dass Normen und Moral entstehen. Sie sind die Grundlage und Spiegel der zunehmenden 
Konvergenz von Technik, Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Diese Entwicklung wieder in 
einen Bezug zur Lebenswelt zu setzen, wie von Husserl gefordert, ist das Desiderat, vor dessen 
Hintergrund dieses Kapitel interpretiert werden sollte.
Was aber ist unter dem Begriff der Lebenswelt zu verstehen?8 Im Gegensatz zu einem objektiv 
anzusiedelnden  oder  gar  geographischen  Ort  ist  die  Lebenswelt  als  vorwissenschaftlicher 
Erkenntnishorizont  oder  als  Selbstverständlichkeit  zu  verstehen.  Ihre  Bedeutung wird  klarer  im 
Blick auf zwei entgegengesetzt verlaufende Weltverständnisse. Einerseits bezieht sie sich auf die 
kulturell  geprägte  und  tradierte,  sowie  wissenschaftlich  ausgestaltete  menschliche  Welt  im 
Gegensatz zur anorganischen Natur. Sie bildet zugleich aber auch eine vorwissenschaftliche und 
intersubjektive Welt,  die als implizite Voraussetzung des Weltverständnisses zu verstehen ist. Im 
7 (Fleck, 2015)Vgl.: (Peine, 2006; Reinhardt, 2017). Wie verschiedene epistemische Stile in verschiedenen Sektoren 
in Innovationen überführt werden, kann demnach als Koordinationsproblem beschrieben werden, wobei allerdings 
betont werden muss, dass implizite Betrachtungen basierend auf leiblichem Erkennen nicht vollends explizierbar 
sind.
8  In Husserls Krisis-Schrift können verschiedene Thematisierungen des Begriffs nachvollzogen werden. Dazu zählt 
die Lebenswelt als Thema einer transzendentalphilosophischen Wissenschaft, als Thema einer nichttranszendentalen 
Ontologie oder als historisches Phänomen. Hinzu kommt eine Verwendung des Begriffs im Zusammenhang mit 
einer  natürlichen  Einstellung,  die  Verwendung des  Begriffs  als  unausgesprochene Grundlage  Kants  sowie  eine 
Verwendung  des  Begriffs  als  unausgesprochenes  Sinnfundament  der  Naturwissenschaften.  Insbesondere  die 
Bedeutung der Lebenswelt im letzten Sinne ist hier von Bedeutung, wobei die Lebenswelt als der unthematische  
Horizont der Welterfahrung verstanden wird.(Husserl, 1976; Ulfig, 2003)
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Gegensatz zur Lebenswelt steht dann die durch Wissenschaft und Technik bestimmte, objektivierte 
Umwelt.(Thomas, 2010) 
Das bedeutet, die Lebenswelt bezieht sich insbesondere auf die Alltagswelt unserer Handlungen und 
auf ein der wissenschaftlichen Reflexion vorausliegendes Gefüge. Sie bildet für den Alltag eine 
vorbewusste  oder  fraglos  gegebene  Realität,  in  der  wir  uns  unabhängig  von  unseren 
Handlungsfeldern sowie Sachzusammenhängen bewegen. Als solche bezeichnet sie auch ein Netz 
von  Gewohnheiten,  bildet  ein  Vorverständnis  unserer  Wahrnehmungen  und  bietet  ein 
Sinnfundament als sozial konkretes und nicht objektivierbares Apriori der Welterschließung sowie 
der Interpretation der Umwelt. Sie ist damit der implizite Konsens auf dem unsere Orientierung 
fußt. Bei Husserl kann das Konzept der Lebenswelt interpretiert werden als das lebensweltliche 
Sinnfundament  für  die  menschlich  relevanten  Fragen,  von  welchem  sich  die  positiven 
Wissenschaften in ihrer Objektivierung verselbstständigen. Sie bildet eine Einheit von "Sinnbildung 
und Sedimentierung"(Husserl, 1976). Als solche kann sie weiterhin auch interpretiert werden als 
eine Grundlage dessen, was wir als Gesellschaft bezeichnen und was den intersubjektiven Raum 
zwischen mehreren Individuen ausmacht. Sie ist ein historisch konkretes Strukturelement sozialer 
Ordnung.(Schütz, 1932) Als historische Grundlage der Lebensform und Erkenntnis kann ihr auch 
eine epistemische Funktion zugeschrieben werden, als Universum der Selbstverständlichkeit oder 
als  Netz  von  Evidenzsystemen.  Wird  mit  dem  Begriff  auch  die  Entsprachlichung  von 
Handlungsweisen bezeichnet, hat die Lebenswelt eine gesellschaftsgeschichtliche Bedeutung und 
ist verknüpft mit Steuerungsmedien wie Geld oder Macht. Sie ist als Grundelement der Gesellschaft 
dann zu unterscheiden von deren systemischer Dimension. Als solche wird die Lebenswelt zwar 
auch  vernunftmäßig  erfasst,  d.h.  rationalisiert  (zum  Beispiel  in  deren  Fassung  in  Form  von 
soziokulturellen Milieus oder Sinus Milieus), doch steht sie dann immer noch der Handlungslogik 
der sich professionalisierenden lebensrelevanten Wissenschaftsdisziplinen gegenüber, die sich mit 
den  Problemen  des  Individuums  befassen.  Die  Philosophie,  als  Form  des  individuellen 
Erkenntnisgewinns  und  der  Reflexion,  sollte  dementsprechend  auch  die  Weltbezüge  der 
objektivierten Wissenschaften erneut betonen.(Steinbacher, 1990)
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2.2 Über die philosophiegeschichtliche Interpretation der Natur als Kraft,  
Umwelt und System
Der Begriff der Nachhaltigkeit steht im Zusammenhang mit der Natur sowie mit deren Erhaltung, 
mit der Erhaltung des menschlichen Lebensraums und mit dem technischen Wandel. Er steht damit 
im  Zusammenhang  mit  dem  Menschen  und  der  ethischen  Frage  nach  einer  normativen 
Bewertungsgrundlage. 
In  der  Diskussion  um Nachhaltigkeit  werden  häufig  der  Erhalt  der  Natur  und  ein  schadfreies 
Verhältnis von Mensch und Natur als Leitmotiv angeführt. Was der Begriff der Natur allerdings 
bezeichnet,  wird  eher  selten  thematisiert.  Ist  es  möglich  ein  Konzept  der  Nachhaltigkeit  zu 
entwickeln, nach dem die zu erhaltene Natur das ist, was der Mensch nicht selbst geschaffen hat 
oder was ohne ihn passiert oder was außerhalb der Kultur liegt? Angesichts des weitreichenden 
technischen Zugriffs und Einflusses des Menschen scheint das kaum noch sinnvoll. Schließlich ist 
das gesamte Ökosystem Erde mittlerweile vom Menschen beeinflusst und steht in Wechselwirkung 
mit diesem. Darüber hinaus werden auch sogenannte natürliche Prozesse im Menschen gesteuert 
(zum Beispiel durch Impfungen, die unser Immunsystem auf Gefahren vorbereiten). So lohnt sich 
eine genaue Betrachtung, welcher Begriff von Natur einem modernen Konzept der Nachhaltigkeit 
zugrunde gelegt werden kann.
Reicht es, von einem Naherholungsgebiet zu sprechen, wenn wir sagen, wir machen einen Ausflug 
in  die  Natur?  Wohl  nicht.  Handelt  es  sich  bei  dem  Naherholungsgebiet  auch  noch  um  ein 
Naturschutzgebiet, wird schon deutlicher was sich heutzutage hinter dem Terminus verbirgt.
Es handelt sich dabei um ein Gebiet, in dem Pflanzen und Tiere weitestgehend ohne menschlichen 
Eingriff,  also ohne Feuer,  Abfälle  und Verkehrsbelastung und andere Umwelteinflüsse bestehen 
können. Sie sind dennoch vom Menschen ausgewählt, und der Umgang mit ihnen unterliegt den 
Richtlinien einer kulturellen Praxis. Häufig werden solche Gebiete auch als Systeme beschrieben, in 
welchen möglichst keine fremden Pflanzen angesiedelt sind und auch möglichst wenig menschliche 
Einwirkungen  erfolgen.  Es  handelt  sich  also  um  Gebiete,  in  denen  natürliche  Prozesse  ohne 
menschliches  Zutun  ablaufen  und  in  denen  damit  auch  natürliche  Prinzipien  walten  können. 
Natürlich ist hiermit relativ wenig gesagt, da der Begriff der Natur auf diese Weise zwar etwas 
bezeichnet, aber in seinem Bedeutungsgehalt nicht vollends geklärt wurde, da zwar ein regional 
begrenztes Gebiet bezeichnet wird, dessen innere Beschaffenheit und Entwicklung als Gegenstand 
naturwissenschaftlicher Betrachtung aber nicht vollständig definiert ist.
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Um den Begriff weiter auszudifferenzieren, empfiehlt sich eine historische Rekonstruktion einiger 
Ansätze: In der Antike steht der Begriff in engem Zusammenhang mit der Physis, und statt eines 
einzelnen Ortes beschreibt er nach heutigem Kenntnisstand ein Wesen oder Werden als Ganzes, ein 
Prinzip (Arche) gegebener Dinge und Vorgänge. Dieses Prinzip wird interpretiert als Anfang und 
Ende, Ursprung und Ziel, als auch als Wesensgesetz. Des weiteren kann „Natur“ in Zusammenhang 
mit  dem Begriff  der Physis als das Werden oder Wachsen sowie als das objektiv Wirkliche im 
Gegensatz zum subjektiv Gemeinten bezeichnet werden. Auch die Entwicklung des Menschen kann 
somit unter den Naturbegriff subsumiert werden. Der Mensch soll seiner Veranlagung entsprechend 
in seiner Entwicklung angeleitet werden, wobei der Prozess der Bildung und der Erziehung an die 
Natur angelehnt sein soll (respektive an die Philosophie als Liebe zur Weisheit). Ihr Ziel ist es auch, 
den Menschen derartig zu formen, dass durch die Umformung wiederum Natur geschaffen wird, 
wobei die Anlagen des Menschen, verstanden als seine Kraft und seine Fähigkeiten, sich in der 
Bildung entfalten.(Hager, 1984, pp. 423–424)9 
Dennoch wurde ein Gegensatz von Physis und Nomos, von der Notwendigkeit der Natur und der 
Beliebigkeit menschlicher Satzung beobachtet (Hager, 1984, pp. 426–427): Wird ein Lebewesen bei 
der Jagd getötet, bedeutet das unweigerlich eine Veränderung im Umfeld oder im Ökosystem eben 
dieses Lebewesens. Dass dieses Verschwinden aber im Rahmen von Systemen beschrieben oder mit 
Strafe  belegt  wird,  ist  nicht  zwingend so.  Vom Menschen geschaffene Normen,  Satzungen und 
Gesetze  haben  in  diesem  Kontext  folglich  nicht  den  selben  Allgemeinheitsanspruch  wie 
Naturgesetze als Prinzipien des Werdens.10 
Alles, was von Natur aus ist, hat bei Aristoteles die Eigenschaft dazu, die Prinzipien der Bewegung 
und der Ruhe in sich selbst zu vereinen. Damit unterscheidet sich die Natur vor allem von dem 
Begriff der „Techne“ und der aus der technischen Praxis hervorgehenden Artefakte.(Hager, 1984, 
pp. 430–433)11 Als Leitbild könnte auch für technischen Handeln gelten, dass eine Kenntnis der 
9 Diese Überlegung kann auch auf Heraklit von Ephesus zurückgeführt werden, dem der Ausspruch zugeschrieben 
wird: „Die Natur liebt es sich zu verbessern“. (Vgl.: (Hager, 1984))
10 (Hager, 1984, pp. 429–430):.„[…] Aristoteles reagiert mit seinem Begriff von Physis (welcher nun eindeutig ein 
'Natur-Begriff  genannt  werden  kann)  gegen  die  Überordnung  von  (göttlicher)  Techne,  Gesetzlichkeit  und 
demiurgischem Wirken über alle, insbesondere die sichtbare Natur durch Platon: Nicht die Physis ahmt die Techne 
nach, sondern umgekehrt die Techne die Physis, wobei die menschliche Kunst nur das noch ergänzen kann, was die  
Physis ihr übrigläßt.“ 
11 An diese  Überlegung knüpft  auch  häufig  die  Nachhaltigkeitsdebatte  an,  indem sie  menschliche  Artefakte  und 
Eingriffe in natürliche Prozesse in Frage stellt.  Die menschliche Physis scheint  als Teil  der kosmischen Physos 
beschaffen.  Ein  naturgemäßes  Leben  ist  auch  tugendhaft,  wenn  es  der  erfahrungsgemäßen  Kenntnis  von 
Naturvorgängen entspricht oder in Übereinstimmung mit der Natur geschieht. Dieser Ansatz kann auf Chrysipp und 
Zenon von Kition zurückgeführt werden. (Vgl.: (Hager, 1984))
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menschlichen Physis und der Gesetzmäßigkeiten der Natur, wie beispielsweise das Nachwachsen 
von Holz in einem Wald, der Bewertung von Handlungen zu Grunde gelegt werden muss.12 
Tatsächlich scheint der Dualismus von Technik und Natur in dieser Form aber nicht weiter haltbar.  
Bei Aristoteles und Platon knüpft das Verständnis von Technik an die „mechanike techne“ oder die 
„ars mechanica an.
„Mechane“ hat hier den Sinn von Mittel oder List. Als jene Fertigkeit und Tätigkeit, die Grundlage 
der Kunst ist, Bewegungen entgegen der Bewegung der Natur auszuführen. Mathematik und Physik 
gelten hier als Paradigmen der Erklärung von Bewegung. Die menschliche Kunst ahmt die Natur 
allerdings nach Platon nicht nach, sondern Technik und Natur sind durch die Vernunft und die Idee 
des  Guten  verbunden.  Die  Physis  kann  auch  verstanden  werden  als  Geburt,  Erzeugung  oder 
Pflanzung eines Wesens. Die Physis ist also dadurch gekennzeichnet, dass sie sich unterscheidet 
vom Planen, Wählen und Machen im Sinne eines Handelns, Gestaltens oder Produzierens. Was 
natürlich geschieht, unterscheidet sich vom Künstlichen durch dessen innere Notwendigkeit. Auch 
dieses Gegebene erhält in der wissenschaftlichen Grundlage der Technikgestaltung erst durch die 
impliziten  Annahmen  und  die  Fragestellung  in  einem spezifischen  Zusammenhang  Bedeutung. 
Selbst  die  Interpretation der  Natur  ist  auf  einen vorgegebenen Problemzusammenhang oder  auf 
einen  Interpretationshorizont  angewiesen,  der  einzelnen  Betrachtungsgegenständen  Bedeutung 
verleiht.(Irrgang, 2002, pp. 76–77)
In diesen Ansätzen zeigen sich etliche Aspekte, die auch in einer neuzeitlichen Deutung der Natur 
zum Tragen kommen, wie sie im Konzept der Nachhaltigkeit diskutiert werden.
Einige  Thesen  aus  der  antiken  Philosophie  sind  in  ihren  Grundzügen  auch  durchaus  für  eine 
moderne  Konzeption  nachhaltigen  Wirtschaftens  oder  Handelns  sinnvoll:  Als  Natur  kann 
verstanden werden, was nach einem inneren Prinzip Bewegung und Stille in sich vereint. Auch 
wenn dieser Gedanke im Ansatz plausibel scheint, muss er aus heutiger Perspektive wohl weiter 
ausdifferenziert  werden.  Schließlich  scheinen  zumindest  in  Lebewesen  keine  Stille,  sondern 
12 (Hager,  1984, pp. 433–436): „Der Mensch, als einziges unter allen Lebewesen, kann sich kraft  der besonderen 
Struktur  der  ihn  auszeichnenden  Vernünftigkeit  (Möglichkeit  der  Zustimmung  oder  Nichtzustimmung  zu  den 
Sinneseindrücken), auch von der Ph. abwenden, und zwar geschieht dies durch eine Verkehrung, die ihn der N.  
entfremdet.  Nur  die  Natur  selbst  kann  den  Menschen  zu  sich  selbst,  aus  der  Verkehrung seines  Denkens  zur 
aufrechten Vernunft, zum gesunden Urteil (ortos logos) wenden. In der Erkenntnis des höchsten Gutes wendet sich  
der Mensch wieder der Natur zu und schöpft aus ihr das Prinzip seines Handelns und seiner Pflichten.“ Auch Epikur  
empfiehlt eine ethische Rückführung des Menschen zur Physis und zu einem naturgemäßen Leben mittels einer 
naturwissenschaftlich  fundierten  Weltanschauung (der  'Physiologia).  Ihm zufolge  ist  es  sogar  unmöglich,  ohne 
Physiologia zu reinen Lustempfindungen zu gelangen, da nur die Erkenntnis der Natur von der Furcht und von 
grenzenlosen Begierden befreien kann.
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verschiedene positive sowie negative Rückkopplungsschleifen zu herrschen, sofern mit Stille nicht 
nur beschrieben werden soll, dass ein Gegenstand über eine fixe Lageenergie verfügt. Eine Pflanze 
zum Beispiel  scheint zwar still  zu stehen (wenn sie nicht gerade im Winde wankt),  gleichwohl 
vollziehen sich in ihr aber konstant Stoffwechselprozesse und Anpassungsleistungen.
Darüber hinaus sind das Innere und Äußere der Natur in heutigen Untersuchungen kaum noch klar 
voneinander  abgrenzbar,  wenn  in  der  wissenschaftlichen  und  politischen  Diskussion  über  die 
Nachhaltigkeit in ineinander verzahnten Ökosystemen ausgegangen wird. Vielmehr erscheint aus 
Perspektive der modernen Wissenschaften die  komplette  Erde als  die  Summe oder das Produkt 
ineinander  verzahnter,  komplexer  Ökosysteme.  Wird  Nachhaltigkeit  beispielsweise  nach  der 
klassischen Definition aus der Forstwirtschaft konstruiert, wird dieser Zweifel am früheren Konzept 
der  Natur  deutlicher:  Die  Rate,  mit  welcher  gefälltes  Holz nachwächst,  wird als  ein  empirisch 
messbarer Effekt der Regenerationsfähigkeit eines Ökosystems beschrieben, wobei das Ökosystem 
dann  weiterführend  als  Teil  der  Natur  beschrieben  würde.  Sowohl  die  Prozesse  innerhalb  des 
Ökosystems, als auch die Außenwirkungen werden als Teil der Natur betrachtet.
Ein einmal zum Stillstand oder zum Zusammenbruch gebrachtes Ökosystem kann nicht wieder in 
seinen ursprünglichen Zustand versetzt werden. Die inneren Prinzipien einzelner Entitäten können 
für  sich  allein  gestellt  also nicht  als  causa  effizienz  einer  Entität  beschrieben werden,  sondern 
müssen viel eher im Zusammenhang mit äußeren Einflüssen konzipiert werden. Soll dennoch von 
Prinzipien  ausgegangen  werden,  die  natürliche  Dinge  als  solche  ausmachen,  muss  davon 
ausgegangen werden, dass sie zugleich im Innen und Außen wirken. Das, was also als natürlich 
beschrieben werden kann, wäre dann weniger eine Blume, als vielmehr das, was wir anhand der 
naturwissenschaftlichen Forschung als Wirkmechanismen zu beschreiben versuchen.13
Weiterhin sind in Bezug auf den technischen und praktischen Umgang des Menschen mit der Natur 
anthropozentrische  Ansätze  von  hervorgehobener  Bedeutung.  Zu  den  anthropozentrischen 
13  Auch heute bleibt der Begriff der Natur mit der Begriff der Physis oder zumindest mit der Empirie verknüpft. Er  
bezeichnet etwas objektiv Wahres, im Gegensatz zu etwas subjektiv Gemeintem oder zu einem Urteil. Als eine  
solche objektive Tatsache können nicht nur Gegenstände gemeint sein, die ich mit meinen Sinnen erfasse. Es können 
auch mein Körper und meine Entwicklung gemeint sein. Die Tugendethik sollte nicht als Ansatz außer acht gelassen 
werden, nach dem ein je individueller Zugang zur Nachhaltigkeit geschaffen werden kann. Tugenden bestehen auch 
aus Verhaltensweisen und Charaktereigenschaften. Sie existieren dann und nur dann, wenn ein tugendhafter Agent 
existiert. Verstehen wir Wissen und Weisheit als Kardinaltugenden vor Tapferkeit oder Ähnlichem, ist Tugend also 
nicht  aufteilbar.  Tugendhaftes  Handeln  muss  auch  auf  seine  Konsequenzen  hin  bewertet  werden  und  diese 
Konsequenzen müssen selbst in der sozioökonomischen, hochtechnologisierten Moderne als die Grundlagen einer 
glückenden Lebensführung erfahrbar sowie gestaltbar bleiben.
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Perspektiven  zählten  Ansätze  von  Thomas  von  Aquin,  Francis  Bacon,  René  Descartes  ,  Isaac 
Newton, John Stuart Mill, John Locke und Immanuel Kant (Keller, 2010, pp. 63–83)
Eine  Perspektive  ergibt  sich  bei  Thomas  von  Aquin  aus  der  These,  der  Mensch  sei  als 
vernunftbegabtes  Wesen  frei  und  durch  diese  Freiheit  sowie  gegenüber  dieser  Freiheit 
verantwortlich.  Vernunftbegabte  Wesen  können  aus  sich  selbst  heraus  handeln,  während  nicht 
vernunftbegabte Wesen keine Macht über ihre Handlungen haben. Sie sind auf eine Sache gerichtet, 
wie  ein  Instrument,  schreibt  Thomas  von  Aquin  in  seiner  „Summa  Contra  Gentiles“.14 Mit 
zahlreichen  Bibelverweisen  folgert  er  aus  diesem  Bild  heraus  die  Souveränität  und  den 
Herrschaftsanspruch des Menschen über die Natur.15
Auch für Francis Bacon ist die Natur eine Ressource, die dem Menschen dienlich sein soll. Der 
Mensch herrscht ihm zufolge über die Natur und formt sie seinen Anforderungen entsprechend, 
indem er erkennt aus welchen Teilen die Natur besteht und auf welche Weise sie zusammengesetzt 
ist. Was als Natur zu verstehen ist, ergibt sich bei ihm aus der Beobachtung und aus der Praxis.16 
Bei René Descartes finden wir eine ähnliche Unterscheidung der Natur vom Menschen. Descartes 
unterscheidet zwischen einem geistigen Prinzip und einem körperlichen Prinzip. Die Handlungen 
der  Tiere  entspringen  ihm zufolge  dem körperlichen,  mechanischen  Prinzip.  Dass  jedoch auch 
Gedanken in Tieren existieren,  die  keine Verbindung zu deren Leidenschaften und körperlichen 
Wünschen haben, scheint ihm – im Gegenzug zum Menschen - nicht nachweisbar.17
14  Er  folgert  daraus:  „whatever  is  done for  the  care  of  the  instruments  must  be  referred  to  the  principal  agent. 
Accordingly intellectual creatures are ruled by God, as though He cared for them for their own sake, while other  
creatures are ruled as being directed to rational creatures.“ ((Aquinas, 1928, pp. 88–92) vgl.: (Keller, 2010)).
15  Beispiele sind: Deuteronomium IV. 19, Ps. VIII.  8., Genesis IX. 3, Deuteronomium XXII. 6, Korinther IX. 9., 
Deuteronomium XXV. 4
16  Laut Bacon kann die Philosophie in zwei Bereiche geteilt werden. Erstens die Metaphysik, die sich mit Formen  
beschäftigt, welche unveränderlich und dauerhaft sind, und zweitens der Bereich, der sich mit der Causa Effizienz 
beschäftigt und den latenten Prozess betrachtet: Die Physik:  „Although the roads to human power and to human 
knowledge lie close together, and are nearly the same, nevertheless on account of the pernicious and inverterate 
habit of dwelling on abstractions, it  is safer to begin and raise the sciences from those foundations which have  
relation to practice, and to let the active part itself be as the seal which prints and determines the contemplative 
counterpart. We must therefore consider, if a man wanted to generate and superinduce any nature upon a given body, 
what kind of rule or direction or guidance he would most wish for, and express the same in the simplest and least  
abstrusive language […] Therefore a separation and solution of bodies must be effected, not by fire indeed, but by  
reasoning and true induction, with experiments to aid; and by a comparison with other bodies, and a reduction to 
simple natures in their forms, which meet and mix in the compound. In a word we must pass from Vulcan to  
Minerva, if we intend to bring to light the true textures and configurations of bodies; on which all the occult and, as  
they are called, specific properties in thing depend; and from which too the rule of every powerful alteration and 
transformation is derived.“ ((Bacon, 1864, pp. 84–93) vgl (Keller, 2010)).
17  (Descartes, 1991, 2007) vgl.: (Keller, 2010)
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Bei den Betrachtungen Newtons finden wir bereits ein neuartiges Verständnis. Für ihn existieren in 
der Materie zahlreiche weitere Eigenschaften als die „vis inertia“, wie zum Beispiel die Ursachen 
der Gravitation, des Magnetismus, der Elektrizität und der Fermentation. Nur zu konstatieren, dass 
es also okkulte Kräfte gebe, welche in Wesen und Dingen wirken, wäre zu wenig, schreibt Newton. 
Ein  großer  Schritt  für  die  Philosophie  wäre  es  ihm zufolge  hingegen,  könnten  zwei  oder  drei 
generelle  Prinzipien  oder  Eigenschaften  aus  Phänomenen  abgeleitet  werden,  um  anschließend 
festzustellen, wie aus diesen Prinzipien letztlich alle Bewegungen zustande kommen. 18
Bei John Stuart Mill finden wir eine weitere skeptische Auseinandersetzung mit der Natur. Für Mill 
hat  die  Nutzung  des  abstrakten  Begriffs  bereits  zu  derartigen  Verwirrungen  geführt,  dass  mit 
Verweis  auf  deren  vermeintlichen  Charakter  nicht  selten  falsche  Moralurteile  und  Gesetze 
formuliert wurden. Der Begriff der Natur könnte nach Mill verstanden werden als ein Kollektiv-
Name für  alle  möglichen und tatsächlichen Fakten.  Damit  liefert  Mill  ein  Konzept  von Natur, 
welches der alltagssprachlichen Gegenüberstellung von Kultur und Natur oder von Künstlichem 
und  Natur  widerspricht.  Nach  dieser  Definition,  die  laut  Mill  dem  tatsächlichen  und 
wissenschaftlichen  Sinn  des  Terminus  entspricht,  wäre  Künstliches  und  vom  Menschen 
Produziertes genau so ein Teil der Natur, wie alles andere auch, da auch menschliche Artefakte auf 
den grundlegenden Eigenschaften der Elemente und deren Zusammensetzung basieren. 19 Für Mill 
gibt es aufgrund der Naturprozesse, die wir uns auch in unserem technischen Handeln verfügbar 
machen, mindestens drei Bedeutungen in dem Wort Natur:
1.) bezeichnet Natur die Kräfte in der inneren und äußeren Welt und alles durch diese Kräfte 
ausgelöste.
18  Auch könnte nicht davon ausgegangen werden, dass sich Gott aus der Summe der fühlenden Wesen und deren 
Denken zusammensetze. Er sei schließlich ein Wesen, welches unabhängig von der fortlaufenden Umstrukturierung 
des Weltalls existiere. Mehr noch: Er ist nicht auf ein Sensorium wie das Unsere angewiesen. „And since Space is  
divisible in infinitum, and Matter is not necessarily in all places, it may be also allow'd that God is able to create  
Particles of Matter of several Sizes and Figures, and in several Proportions to Space, and perhaps of different  
Densities and Forces, and thereby to vary Laws of Nature, and make Worlds of several sorts in several Parts of the  
Universe. At least, I see nothing of Contradiction in all this.“ ((Newton, 1931, pp. 401–404) vgl.: (Keller, 2010))
19  „The words have thus become entangled in so many foreign associations, mostly of a very powerful and tenacious  
character, that they have come to excite, and to be the symbols of, feelings which their original meaning will by no  
means justify; and which have made them one of the most copious sources of false taste, false philosophy, false  
morality, and even bad law. […] „[A] name for the mode, partly known to us and partly unknown, in which all  
things take place. For the word suggests, not so much the multitudinous detail of the phenomena, as the conception  
which might be formed of their manner of existence as a mental whole, by a mind posessing a complete knowledge  
of them: to which conception it  is the aim of science to raise itself, by successive steps of generalization from  
experience.“ ((Mill, 1970). vgl.: (Keller, 2010))
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2.) bezeichnet Natur nicht alles, was geschieht, sondern nur jene Dinge, die ohne die Intention 
und die Einwirkung des Menschen geschehen.
3.) bezeichnet Natur einen normativen Anspruch darauf, wie die Dinge sein sollten im Sinne 
von Regeln oder Standard.20
Welche Wirkmechanismen der Natur schließlich auf welcher Ebene zugänglich sind, ist auch mit 
einzelnen  Naturgesetzen  noch  nicht  gesagt.  Vielmehr  müsste  in  Abstimmung  verschiedener 
Theoriebündel und Perspektiven ein Konzept der Nachhaltigkeit entwickelt werden. Beispielsweise 
reicht  es  nicht  aus,  nur  ressourcenschonender  zu arbeiten.  Besonders  kritisch  ist  zu  prüfen,  an 
welchen Knotenpunkten in  der  Theoriebildung tatsächlich  von Kausal-Verhältnissen gesprochen 
werden kann: An welchen Stellen also tatsächlich „Naturgesetze“ wirken und an welchen Stellen 
nur  von  Korrelationen  in  der  Theoriebildung  ausgegangen  werden  kann.21 Mit  jeder  unserer 
Handlungen können wir also einzelne Wirkungsgefüge akzentuieren oder stärken, ohne in deren 
Wirkmechanismus selbst eingreifen zu können. Nur im Reflektieren unserer Handlungen besteht 
damit  auch tatsächlich  intelligentes  Handeln.  Damit  würde die  Forderung formuliert,  alle  Teile 
unseres  Handelns  zu  erforschen,  bin  hin  zu  unseren  Instinkten,  die  ihrerseits  als  ein  Teil  der 
natürlichen Ordnung verstanden werden könnten. Ob eine Handlung die Dinge zum besseren oder 
zum  Schlechteren  wandelt,  ist  damit  auf  unsere  natürlichen  Reize  zurückzuführen,  wie  das 
Empfinden von Schmerz oder die Verarbeitung eines optischen Reizes in unserem Auge.
20  Natürlich muss damit  auch die Reflexion des Begriffs der  Natur  zumindest  am Rande auf den Grundsatz der  
Aussagenlogik verwiesen werden: ex falso consequitur quodlibet. Damit ist die Nutzung des Begriffs Natur stets mit  
eindeutigem Bezug zu verwenden. Wenn also gesagt wird, es gelte der Natur oder Naturgesetzen gerecht zu werden, 
ist für Mill die erste Verwendung des Begriffs gemeint. Es gibt in diesem Sinne keine Handlung, die nicht mit der 
Natur konform wäre. Auch wenn ein Mensch von einer Brücke springt, wären damit schließlich Naturgesetze am 
Wirken, die nicht durch die Handlung in Zweifel gezogen werden könnten. Das gilt in derselben Weise, wie auch 
Naturgesetze  wirken,  wenn  wir  unsere  Organe  nutzen,  um  Nahrung  in  unseren  Kreislauf  aufzunehmen.  Die 
allgemeine Forderung nach einer Einhaltung der natürlichen Möglichkeiten und Grenzen unseres Ökosystems wäre 
damit also eine leere Forderung. Sie erhält laut Mill erst dann Sinn, wenn ein empirischer Bezug zu Naturgesetzen 
gegeben ist.
21  Zeitgleich kann auch überlegt werden, in welchen Bereichen unser Handeln am besten optimiert werden kann in  
dem Sinn, dass beispielsweise technische Artefakte geschaffen werden, welche energiesparender arbeiten, als derzeit 
am Markt verfügbare Apparate. Es kann überlegt werden, welche Wirkmechanismen, wie Nachfrage und Angebot, 
den Markt steuern und mit welcher Methodik auf diese Mechanismen oder auf die Strukturen am Markt eingewirkt 
werden  könnte.  Beispielsweise  könnte  einerseits  an  großtechnischen  Systemen  angesetzt  werden,  wie  es  auch 
durchaus erfolgreich beim Beispiel der Chlorbleiche von Papier für die Umweltschutz-Organisation „Greenpeace“ 
gelungen ist.  Es könnte auch an der  Produktion und den vielschichtigen Wertschöpfungsketten der  IT-Industrie 
angesetzt werden, weil sie – spätestens im Anschluss an das Konzept des „papierfreien Büros“ - in der gesamten  
Weltwirtschaft Verwendung findet und damit schon heute in verschiedenen Modellen mit einem ähnlich starken 
Einfluss und einer ähnlich starken Umweltschädlichkeit wie die Flug- und Luftfahrtindustrie veranschlagt wird. Auf 
der  anderen  Seite  könnte  auch  überlegt  werden,  ob  der  Flugverkehr  aufgrund  der  Verbreitung  von  günstigen 
Kommunikationsmöglichkeiten auf lange Distanz hin gestärkt oder geschwächt wird.
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Wird die Bedeutsamkeit des Begriffs Natur allerdings so weit ausgedehnt, dass er auch unsere Sinne 
umfasst,  könnte  die  Orientierung  an  Naturgesetzen  auch  als  reiner  Orientierung  an  Instinkten 
missinterpretiert werden in der Art, dass nur den Instinkten zu gehorchen sei. Dem würde wohl der 
ein oder andere widersprechen wollen und damit stellt sich laut Mill die Frage: „If the artificial is 
not better than the natural, to what end are all the arts of life?“  (Mill, 1970, pp. 19–23) All die 
Anstrengungen gegen die Härte der Wildnis, sei es in Form des Kampfes gegen Krankheiten sowie 
gegen die Verbreitung von Krankheitserregern oder sei es in der Instandhaltung technischer Anlagen 
und die Anstrengungen zum Schutz von Ökosystemen, zeigen, dass die Wildnis und das natürliche 
Gefüge  einzelner  Gesetzmäßigkeiten  zu  erobern  sei:  „All  praise  of  Civilization,  or  Art,  or  
Contrivance,  is  so  much dispraise  of  Nature;  an  admission  of  imperfection,  which  it  is  man's  
business, and merit, to be always endeavouring to correct or mitigate.“(Mill, 1970, pp. 19–23)
Derartige  Überlegungen  zur  Methode  und  Perspektive  der  Naturwissenschaft  stehen  also  im 
Zentrum der Naturphilosophie, wenn diese als Wissenschaftsphilosophie verstanden wird22. Wie bei 
Newton  und  Mill  deutlich  wird,  bietet  der  Begriff  der  Natur  schließlich  allerlei 
Interpretationsspielraum und ist in seiner Bedeutung unklar. Der Auffassung der Natur in der Stoa 
als Normgebendes und Allumfassendes kann die Auffassung der Natur als Kontrapunkt zu Technik 
oder Kultur entgegengesetzt werden. Das physikalistisch-reduktionistische Naturkonzept bildet im 
17 Jahrhundert bei Galilei einen Bruch mit diesen Auffassung.
Einem  universellen,  alles  Seiende  in  Form  von  naturwissenschaftlichen  Gesetzmäßigkeiten 
bezeichnenden  Naturbegriff  kann  heutzutage  ein  regional  ausgerichteter  Naturbegriff 
gegenübergestellt  werden.  So  könnte  ersterer  das  All  umfassen,  letzterer  Bezug  zu  einzelnen 
Ökosystemen  wie  einem  Biotop  haben.  In  der  Interpretation  dieses  Bezugs  ist  eine  weitere 
Unterscheidung  möglich.  Zum  einen,  dass  Natur  durch  die  Naturwissenschaften  hinreichend 
beschrieben  werden  kann,  zum  anderen,  dass  Natur  nur  mit  einem  Methoden-Pluralismus 
verschiedener Wissenschaften konsistent wird. Bei der Untersuchung von Phänomenen im Sinne 
einer  Untersuchung  von  natürlichen  Prozessen  wird  heutzutage  nicht  mehr  von  einer  klaren 
Gegenüberstellung  der  Sozial-  oder  Geisteswissenschaften  auf  der  einen  Seite  sowie  der 
Naturwissenschaften  auf  der  anderen  Seite  ausgegangen.  Selbst  wenn  in  einem  experimentell 
abgesicherten Umfeld eindeutige Beobachtungen möglich sind, werden diese in Rückbezug auf die 
22  Die Frage, was als Naturgesetz beschrieben wird und wie die Naturwissenschaft einen Begriff von Natur entwickeln 
kann, ist eine wissenschaftsphilosophische Frage, die in dieser Arbeit nicht weiter beleuchtet werden kann. Für einen 
einführenden Vergleich verschiedener Positionen, siehe. (Schiemann, 2012; Carroll, 2016)
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wirkliche  Einbettung  der  Beobachtungen  als  Bestandteile  offener,  sich  selbst  organisierender 
Systeme  interpretiert.  Der  Übergang  von  Theorie  und  Praxis,  also  die  Interpretation  von 
Beobachtungen  und  die  Auslegung  von  deren  Bedeutung  in  einer  vielschichtigen,  nicht 
experimentell strukturierten Wirklichkeit sowie deren Einbettung in unser Selbstverständnis kann 
als Hermeneutik der verwissenschaftlichten Natur verstanden werden. Diese Differenzierung und 
Reflexion ist  nötig,  da  selbst  bei  einfachen  Beobachtungen von physischen Phänomenen keine 
sichere Interpretation möglich ist, da – auf Erfahrung und Praxis basierend – eine Interpretation von 
Untersuchungen  und  Anschauungen  geschieht,  die  dem  abstrakten  Naturbegriff  zugeschrieben 
werden. (Mutschler, 2006)
Während bei Galilei noch die These beobachtet wurde, „das Buch der Natur“ sei in mathematischer 
Sprache  geschrieben  und  die  mathematischen  Regelmäßigkeiten  könnten  in  Form  von 
Experimenten aus den unregelmäßigen Phänomenen der Natur gerettet werden, kann heutzutage ein 
vielfältiger hermeneutischer Zugang zur Natur und deren Erforschung beobachtet werden.
Eine derartige Naturhermeneutik wurde dadurch gekennzeichnet,  dass sie  die  Möglichkeit  einer 
interpretierenden  Aufklärung  der  Natur  behauptet.  Zu  ihren  Strömungen  können  gerechnet 
werden23: 
a) Eine Interpretation der Natur auf basierend auf sinnlichen oder alltäglichen Leiberfahrungen, die 
vielfältige Wahrnehmungen umfassen und nicht einzelwissenschaftlich auf propositionales Wissen 
reduziert werden können,24
b) Eine Naturhermeneutik, die sich mit der gesellschaftlichen Konstitution von Naturbegriffen und 
insbesondere mit gesellschaftlichen Naturverhältnissen im Sinne einer „sozialen Naturwissenschaft“ 
oder  einer  Reflexion  des  sozialen  sowie  historisch  kontingenten  Naturverhältnisses 
auseinandersetzt,25
c) Eine Naturhermeneutik im Sinne einer anderen Naturwissenschaft nach Marcuse. Hier steht die 
Kritik  am instrumentell  technischen  Zugang  zur  Natur  im Vordergrund,  wobei  im Sinne  eines 
„technologischen  Apriori“  ein  instrumentelles,  technologisches  Interesse,  eine  vermeintliche 
epistemische  Objektivität  und  eine  vermeintliche  epistemische  Rationalität  strukturiert  wird. 
Diesem  eindimensionalen,  funktionellen  Naturzugang  setzt  die  Naturhermeneutik  die 
23  Vgl.: (Ginev, 2014)
24 (Merleau-Ponty, 1966b; Gloy, 2005; Toadvine, 2009) vgl.: (Ginev, 2014).
25  Vgl.: (Krainer, 2007; Brand and Wissen, 2012)
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interpretierende  Suche  nach  der  „authentischen  Normalität“  der  Naturobjekte  und  -Prozesse 
gegenüber,26
d)  Eine  Naturhermeneutik  als  phänomenologisch-hermeneutische  Interpretation  der 
naturwissenschaftlichen Forschung,
e) Eine Hermeneutik der Natur im Sinne der Tiefenökologie,
f) Eine Hermeneutik der Natur im Sinne einer Interpretation der Verschmelzung von „Artifizierung 
der Natur“ und der „Naturalisierung der Artefakte“ in der environmental philosophy. (Ginev, 2014)
Den Ausgangspunkt der Überlegung bietet das antike Konzept der Natur als graduell begreifbares 
Prinzip  des  Werdens,  oder  als  Wesen  in  Form  der  Arché.  Dieses  Werden  gilt  außerhalb  des 
menschlichen Handelns, ist selbsterhaltend und stabilisierend. Es ist damit ein Leitprinzip, welches 
deskriptiv betrachtet wird und in normativen Forderungen nach „dem rechten Maß“ menschlichen 
Handelns  zum  Ausdruck  kommt.  Die  „natürliche“  Ordnung  steht  hier  im  Zentrum  und  die 
Forderung  nach  dem  rechten  Maß  folgt  einem  Strukturprinzip,  das  auch  in  der  heutigen 
Argumentation von Natur- und Umweltschützern noch zum Tragen kommt. Es wurde erweitert auf 
Ökosysteme und andere Strukturebenen der Wirklichkeit und des Handelns und bietet auf all diesen 
Ebenen mögliche Ansatzpunkte zur Kritik an technischem Wandel, so zum Beispiel wenn Habitate 
beeinflusst werden, wenn natürliche Kreisläufe zerrüttet werden oder wenn der Mensch mit seiner 
natürlichen  Disposition  zur  Erkenntnis  nicht  mit  dem  technischen  Fortschritt  schritthalten  zu 
können scheint.  Das heißt,  wenn wir  in  der  Gestaltung unseres  Alltags  zwar  einerseits  auf  die 
Dienstleistungen  angewiesen  sind,  die  uns  durch  Experten  bereitgestellt  werden,  wenn  wir 
andererseits  aber deren Urteil  und Tätigkeit  weder nachvollziehen noch beeinflussen zu können 
glauben.  Kritik  an  den weltlichen  und finanziellen  Eliten  kann  sich  in  dem Fall  auch  auf  die 
technische Elite beziehen, deren Entwicklungen wir ausgeliefert sind.
Mit der einbrechenden Neuzeit hat sich eine Mathetematisierung der Naturwissenschaften und die 
Hinwendung  zur  Erforschung  von  Gesetzmäßigkeiten  im  experimentellen  Umfeld  entwickelt. 
Orientiert an den technischen Entwicklungen kam es zu einer Interpretation der Natur als Apparat. 
Parallel dazu wurde über Monaden und die Bestandteile der Natur geforscht, und spätestens mit der 
Entdeckung der Spermatozoden kam es zur Beschreibung von Mikroorganismen als  natürlichen 
26 Vgl.: (Ginev, 2010)
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Entitäten,  die  auch mit  dem Verständnis  des  menschlichen Lebens verknüpft  sind.  Darwin und 
Lamarck haben in Folge dessen eine besondere Bedeutung, da sie die Entwicklung von Individuen 
mit  der  Entwicklung  von  Spezies  anhand  von  Umweltfaktoren  in  einen  wechselseitigen, 
evolutionären Kontext gestellt haben. Wie die Anlagen von Subjekten in Wechselwirkung mit deren 
Umwelt  zu  Anpassungen  und  Entwicklungen  führen,  wird  heute  unter  der  Entwicklung  von 
Phänotyp und Genotyp weiter beforscht. 
Als  Grundlage  technischer  sowie  sozio-ökonomischer  Entwicklungen  wurde  zugleich  ein 
systemtheoretisches  Konzept  der  Evolution  zum  Leitbild,  das  der  Ökologie  besondere 
Berücksichtigung widmet.  Hinzu kommt also eine Deutung der natürlichen Entwicklung in Form 
der  Analyse  von  Systemen.  Organe,  Ökosysteme  oder  Populationen  werden  in  dieser  Form 
interpretiert und modelliert. Die Ökologie beschäftigt sich sogar überwiegend mit der Interaktion 
einzelner  Bestandteile  von Systemen  und konzentriert  sich  auf  den  Informationsaustausch.  Die 
Anpassung  einzelner  Organismen  und  die  Entwicklung  von  Umwelten  scheint  hier  historisch 
kontingent sowie ergebnisoffen.27 
Um die Beziehungen eines Organismus zur Außenwelt zu beschreiben, wurde 1866 der Begriff der 
Ökologie von Ernst Haeckel eingeführt,  wobei erst in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts ein 
Bewusstsein  für  die  Vernetzung  aller  Organismen  weltweit  entstanden  zu  sein  scheint.  Eine 
praktische Antwort auf die Frage, wie einzelne Organismen in ihrer Wechselwirkung verstanden 
werden können, ist ausgehend vom Ökologie-Konzept28 mit dem Konzept des Ökosystems möglich, 
welches erstmals 1935 von dem britischen Botaniker Sir  Arthur Tansley beschrieben wurde. Im 
weitesten  Sinn  kann  ein  solches  Ökosystem  verstanden  werden  als  eine  Form  der 
Zusammensetzung  von Organismen  in  Zusammenhang  mit  deren  Umwelt.  Welche  Organismen 
einem Ökosystem zugeschrieben werden und wo dessen Grenzen gezogen werden können, muss 
bedacht werden. ((Jamieson, 2008, p. 150ff))
Ist von ökologischen Problemen oder einer ökologischen Krise die Rede, wird damit überwiegend 
bezeichnet, dass das menschliche Handeln in die Natur einwirkt, Wechselwirkungen zerstört und so 
auf den Menschen rückwirkt.(Leist, 2005, pp. 4–5) Die Wechselwirkungen zwischen Organismen 
und  Umwelt  werden  in  diesem Sinn  nach  Haeckels  Konzept  von  Ökologie  als  Grundlage  für 
Landschaftspflege und Naturschutz verstanden. Zu beachten ist  allerdings,  dass die Ökologie in 
27  Insbesondere angesichts der ökologischen Krise scheint auch eine heilsgeschichtliche Bedeutung des Menschen in 
Frage gestellt und dessen Anpassungsfähigkeit an die „natürliche Ordnung“ kritisch betrachtet zu werden.
28 Siehe 2.2 Über die philosophiegeschichtliche Interpretation der Natur als Kraft, Umwelt und System (vgl.: (Irrgang, 
2002, pp. 49–50; Leist, 2005, pp. 4–5))
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ihrer  Betrachtung  der  Dynamik,  Geschichte  und  Verbreitung  von  Lebensgemeinschaften  als 
Opposition  zu  den  physikalisch  exakten  Wissenschaften  fungiert.  Die  Entwicklung  von 
Populationen  oder  Ökosystemem  kann  in  ihren  komplexen  Wechselwirkungen  schließlich  nur 
ansatzweise anhand von naturgesetzlichen Formeln modelliert werden.(Irrgang, 2002, pp. 49–50) 
Die  Technikgläubigkeit  der  vergangenen  Jahrhunderte  wich  jedenfalls  einer  positiven 
Grundeinstellung gegenüber  der  Natur:  einer  Natur,  die  kultiviert,  sauber  und gesund ist;  einer 
Natur, die nicht dem naturwissenschaftlichen oder Gemachten entspricht, sondern ursprünglich und 
unverdorben ist.  Ein Grund hierfür kann darin gesehen werden, dass die  Naturwissenschaft  der 
vergangenen 300 Jahre die Frage behandelte, was als Natur möglicherweise beschrieben werden 
kann.  Dieser  instrumentelle  und  technische  Ansatz  begründet  die  Nähe  von  Natur-  und 
Technikwissenschaften.
Bis ins 19. Jahrhundert war die Natur noch als maßgebende Ordnung für den Menschen anerkannt, 
wobei Kunst und Technik als Nachahmung verstanden wurden. Tatsächlich ist die Natur aber heute 
nicht mehr selbstverständlich und da selbst die Evolution auf der Produktion von Fehlern basiert, 
also  auf  Adaption,  Mutation  und  Selektion,  ist  sie  vor  allem  auch  als  Leitbild  nicht  mehr 
selbstverständlich. Hinzu kommt, dass Naturprozesse in der technisierten Zivilisation nicht mehr 
selbstverständlich  verlaufen.  Im  technischen  Handeln  kann  somit  die  Kündigung  des 
Naturzustandes des Menschen gesehen werden, während die Natur als Topos ein Bestandteil auch 
insbesondere der europäischen und industriellen Kultur ist. Die Naturwissenschaft beschreibt Natur 
mit Massen, Feldern und Organismen und spricht nicht vom Wesensprinzip des Seienden. Sie ist 
nicht  gleichzusetzen  mit  dem  Leitbild  der  Naturphilosophie  und  kann  selbst  nicht  Weltbilder 
produzieren. Statt dessen ist das Konzept von Natur am Faktor Mensch und dessen Zugehörigkeit 
zur Natur zu orientieren, da weite Teile der Erde unter anthropogenem Einfluss gebildet wurden. 
Der Körper des Menschen ist als Leib dessen Bezugspunkt zur Natur,  während wir zugleich in 
einem Zeitalter  der  Leibvergessenheit  leben  und die  Naturwissenschaft  zur  Verselbstständigung 
durch die  Konzentration auf  faktisch Gegebenes  strebt.  Natur  als  gegebene Ordnung unterstellt 
deren  Kenntnis,  während  ihre  Grundzüge  in  einem  nicht  naturwissenschaftlichen  Sinn  oft  als 
Personifikationen gedacht wurden. Da Natur klassischerweise als dem Menschen und der Kultur 
entgegengesetzt gedacht wurde, wird der Leib als etwas dem Menschen Äußeres gedacht, als seine 
von ihm unabhängige Natur,  die im Vollzug spürbar wird. Wenn Natur allerdings züchtbar und 
reproduzierbar ist, verliert sie diese Distanz und wird zum Gebrauchs- oder Tauschwert. Der Erhalt 
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der wünschenswerten Natur fordert immer höheren Aufwand, wobei durch Ökomanagement und 
künstliche  Kontrolle  die  Stabilisierung angestrebt  wird.  Da Natur  kontrollierbar  ist,  hat  sie  als 
Konzept ihre Unabhängigkeit verloren, wurde zugleich allerdings als Ideal stilisiert. Der Raubbau 
an der Natur wurde im Zusammenhang mit  technischen Innovationen, wie der industrialisierten 
Landwirtschaft, als kulturelle oder soziale Verschiebung kritisiert, war gegenüber dem Streben nach 
der Sicherung des Überlebens aber nicht von vordergründiger Bedeutung. Dennoch sollte zumindest 
die Zerstörung der Natur durch Straßennetze sowie Produktionsstätten eingedämmt werden. Soll 
Natur als Grundlage der Nachhaltigkeit verstanden werden, muss sie an einem Konzept der Natur 
als  Ressource  ausgerichtet  werden und kann nicht  an der  Maximalforderung des  Naturschutzes 
ausgerichtet sein, da Natur nur durch kulturierende Aspekte wie die Bekämpfung von Neophyten 
oder Schädlingen in einem wünschenswerten Zustand erhalten werden kann. Der wilden Natur steht 
so die kontrollierte und gepflegte gegenüber, die eher als Kultur denn als Natur zu verstehen ist. Die 
lebensweltliche Erfahrung der Natur ist somit als Wunsch legitimiert, während die instrumentelle 
Erfahrung  im  Umgang  mit  der  Natur  kann  aber  nicht  rückgängig  gemacht  werden  kann. 
Schrittweise kann eine Entwicklung nachvollzogen werden, in der die Gesetze der Natur immer 
mehr  zu  Handlungsanweisungen  und  funktionellen  Mechanismen  in  Modellstrukturen  wurden. 
Naturwissenschaft  beansprucht  in  Folge  zwar  Objektivität,  aber  nicht  die  Darstellung  der 
Welterfahrungen insgesamt, womit Naturphilosophie die Interpretation der unterschiedlichen Arten 
von  Naturerfahrungen  betrachtet,  deren  bedeutsamste  wohl  die  Betrachtung  der  Natur  als 
Produktionsmittel und Instrument ist. Sie wird aus dieser Perspektive zum menschlich synthetischen 
Produkt.  Gerade  aus  technischer  Sicht  verglimmt  der  Unterschied  zwischen  Natürlichem  und 
Künstlichem,  durch  Gen-Manipulation  oder  Artificial  Life  als  Beispiel.  Natur  wird  im 
experimentellen Zugang also als komplementär zu Technik und Mensch verstanden. Auch wenn der 
Natur ein ästhetischer Wert oder gar ein Eigenwert zugeschrieben wird, konstituiert sich dieser im 
Verhältnis  zu  uns  und  stellt  weiterhin  einen  Gebrauchswert  dar,  der  als  Grundlage  des 
Nachhaltigkeitsbegriffs verstanden werden kann.(Irrgang, 2002, pp. 39–48)
In diesem Zusammenhang ist auch die methodische sowie inhaltliche Offenheit des Konzepts der 
Ökologie bedeutsam, welches ebenfalls nicht das vom Menschen unabhängige Werden in der Natur 
als Prinzip im Fokus hat, sondern eine durch Eingriffe stabilisierbare Wechselwirkung zwischen 
einzelnen Organismen, Arten oder Gemeinschaften in Nischen, Habitaten oder Ökosystemen. Sozial 
kann  die  Ökologie  als  normatives  Leitbild  einer  Ideologie  gleichgesetzt  werden,  wobei  häufig 
gefordert wird, dass menschliche Interaktionen basierend auf dem Verhältnis Subjekt und Umwelt 
wieder „natürlich“ werden sollten. Die Methode und Gegenstand der Ökologie als Wissenschaft ist 
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von der exakten Naturwissenschaft schließlich zu unterscheiden. Während Naturwissenschaft im 
experimentellen  Umgang  Gesetzmäßigkeiten  untersucht,  sammelt  die  Naturgeschichte  als 
Gegenstand  der  Ökologie  Fakten  und  beschreibt  statt  Gesetzmäßigkeiten  im  experimentellen 
Umfeld  die  Komplexität  von Abstammungssystemen.  Statt  einer  Orientierung  der  Ökologie  an 
naturwissenschaftlich  experimentellen  Erkenntnissen,  steht  im  Zentrum  der  Ökologie  die 
Theoriebildung anhand der historischen Methode, wie es zu Sukzession in historisch-funktionell 
beschriebenen natürlichen Systemen kommt. Das Gleichgewicht in einer räumlichen Ordnung kann, 
als  Standort  oder  Habitat  beschrieben,  die  Grundlage  zur  Beschreibung  des  Wachstums  von 
Pflanzen sein. Bestände oder Populationen, sowie deren Nahrungsbeziehungen, können in diesem 
Paradigma als empirische Bestandsaufnahme die Grundlage der Beschreibung von ökologischen 
Nischen sein. Dies wird seit der Mitte des 20. Jahrhunderts als Grundlage der Mathematisierung der 
Ökologie  beobachtet.  Die  Ökosystemforschung  kann  als  Resultat  hieraus  interpretiert  werden. 
Ausgehend  von  einem  normativen  Anspruch  auf  einen  zu  entwickelnden  Bestand  soll  so 
mathematisch  und  dem  Exaktheitsideal  entsprechend  die  Natur  modellierbar  werden.  Die 
lückenlose Bestandsaufnahme und die Prognose der Auswirkungen bestimmter Ereignisse können 
in  diesem  Sinn  als  Leitbilder  des  Erkenntnisinteresses  interpretiert  werden.  Insbesondere  die 
Prognosefähigkeit der Ökologie ist aufgrund der Orientierung am Prinzip der Evolution nur bedingt 
gegeben, da auch die zugrunde liegenden Begriffe wie ökologisches Gleichgewicht und Stabilität in 
verschiedenen  Ökosystemen  nicht  umfassend  operationalisiert  werden  können.  Die 
instrumentalistische Sicht ökologischer Forschung wird hierdurch nicht entkräftet,  sondern zeigt 
sich  in  der  Verwendung  kalkulatorischer  Instrumente,  theoretischer  Modelle  und 
Erklärungskonzepte,  die  auf  historischen  Erklärungen  und  singulären  Ursachen  beruhen.  Diese 
prognostische Schwäche hat  dennoch heuristischen Wert  für normative Wertentscheidungen, die 
nicht empirisch, sondern ethisch normativ unterlegt werden. Die Ökosysteme in Mitteleuropa sind 
beispielsweise schon seit dem Ende der Eiszeit unter dem Einfluss des Menschen entstanden und 
haben sich in Koevolution mit dem technisierten Menschen entwickelt. Sie unterscheiden sich von 
naturnahen Ökosystemen, die vom Menschen geschaffen wurden, sowie von Gebieten, die durch 
ihre Vegetation als naturnah bezeichnet werden können. Jede dieser drei Klassen aus Ökosystemen 
setzt sich aus Unikaten zusammen, die nur bedingt in ihrer Funktionsweise sowie Wechselwirkung 
durchschaut werden können. (Irrgang, 2002, pp. 49–62)
Der  ökologische  Erkenntnisgewinn  kann  in  die  Entwicklung  der  gesellschaftlichen  Dynamik 
eingeordnet  werden,  wobei  Ökologie  ein  Bild  von  Natur  erzeugen  soll,  welches  der 
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gesellschaftlichen  Selbstwahrnehmung  entspricht.  In  der  Theoriebildung  werden  drei  Phasen 
unterschieden (Vgl.: (Irrgang, 2002)):
1.) Die erste Phase der Theoriebildung ist die Organismus-Sukzessionstheorie, die von Völkern 
oder Nationen ausgeht und schon anhand dieser Begriffe ideologisch ausgerichtet ist, jedoch durch 
Zustände und Wechselwirkungen in Systemen operationalisiert wurde. Wesentlich hierbei ist das 
Argument,  dass  nur  ein  geringer  Teil  der  Zustände  und  Wechselwirkungen  durch  eindeutige 
Kausalitäten beschrieben werden kann.
2.) Die  zweite  Phase  der  ökologischen  Theoriebildung  scheint  ausgerichtet  an  einem 
Stabilitätskonzept im Sinne von Dauerhaftigkeit oder Zuverlässigkeit. Dieses Konzept funktioniert 
im  unmittelbaren  Umfeld  von  Gleichgewichtszuständen  für  die  Theoriebildung,  da  nonlineare 
Entwicklungen in den Modellen als Faktoren mitunter ausgeblendet werden.
3.) Die  dritte  Phase  der  ökologischen  Theoriebildung  ist  an  Indikatorenmodellen  für 
ökologische Belastungen ausgerichtet. Auch diese Modelle sind weit von exakten und universellen 
Gesetzmäßigkeiten  entfernt  und  entsprechen  eher  einem  technisch  instrumentellen  oder 
mechanistischen Verständnis von Natur. Einzelne Entwicklungen und Faktoren werden ausgewählt 
und in Simulations- oder Szenarien-Rechnungen verwendet. Da Theorien und Modelle in der freien 
Natur nicht durch gezielte Experimente geprüft werden können, und da die Ökologie in einzelnen 
Ökosystemen nur durch Fallstudien oder faktische Beobachtungen Entwicklungen nachverfolgen 
kann,  bildet  sie  nicht  die  Grundlage  einer  allgemeinen  Naturkonzeption,  die  mit  experimentell 
naturwissenschaftlichem  Fokus  auf  Gesetzmäßigkeiten  verträglich  ist.  Doch  bietet  die 
Ökosystemforschung  als  Grundlage  der  Orientierung  menschlichen  Handelns  an 
Umweltverträglichkeit ein ethisch relevantes, empirisches Kriterium für die Vorsichtsregelung im 
Umgang mit der natürlichen Umwelt. (Irrgang, 2002, pp. 63–67)
Wir  sehen  also  in  dieser  historischen  Rekonstruktion,  dass  der  Naturbegriff  auch  in  seiner 
mathematisierten,  objektivierten Form in Zusammenhang mit  kultureller  Praxis  verstanden wird 
und nicht als strenger Gegensatz zu Mensch, Kultur oder Technik ausgelegt werden kann. Auch die 
Orientierung kultureller  sowie ökonomischer  Praxis  an natürlichen Prozessen ist  also auf  deren 
kulturell  geprägte  Interpretation  und  Reflexion  angewiesen,  wobei  der  Bedeutungsgehalt  des 
Begriffs je nach Blickrichtung sowie inhaltlichem Fokus variiert.
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2.3 Über die historische Perspektive auf nachhaltige Entwicklung
Ob und wie sich Menschen bislang Gedanken zur Nachhaltigkeit gemacht und wie sie ihr Handeln 
mit einem Konzept der Vorsorge oder Langzeitverantwortung in verschiedenen Zeitaltern in einen 
Zusammenhang  gesetzt  haben,  kann  nicht  vollumfassend  rekonstruiert  werden.  Das 
forstwirtschaftliche Konzept jedenfalls scheint aus den gesamtgesellschaftlichen Umständen des 17. 
und 18. Jahrhunderts zu stammen. Dennoch ist die Langzeitverantwortung, also eine Verantwortung 
in Bezug auf die antizipierbaren Langzeitfolgen von Handlungen, zu einem wichtigen Ansatzpunkt 
in der ethischen Reflexion geworden.(Jonas, 1979; Renn, 1994; Schanz, 1996; Irrgang, 2002, p. 48) 
Im deutschsprachigen Raum wird das Wort „Nachhaltigkeit“ auf Carl von Carlowitz und dessen 
Auseinandersetzung  um  1713  im  Kontext  der  Forstwirtschaft  gesetzt.29
Der Oberberghauptmann verwendete den Ausdruck, um zu sagen, dass nicht mehr Holz geschlagen 
und  verwertet  werden  soll,  als  zugleich  auch  nachwächst.  Dieses  Konzept  der  Nachhaltigkeit 
bezeichnet  also  eine  Langzeitverantwortung,  und  entstammt  reflektiert  wirtschaftlichen 
Überlegungen,  denen  die  Forderung  nach  zuverlässig  gleichbleibenden  Beträgen  aus  dem 
Waldbestand  eigen  ist.30 Eine  derartige,  an  natürlichen  Ressourcen  orientierte 
Langzeitverantwortung wurde zwar schon deutlich früher als im 18. Jahrhundert formuliert31, doch 
vermutlich wurde erst mit der Etablierung der Forstwirtschaft das Konzept der Nachhaltigkeit auf 
die empirische Erfassung natürlicher Ressourcen sowie auf mathematisch modellierbare Prozesse 
bezogen. Das heißt: Es sollte fassbar machen und als Leitlinie berücksichtigen, wie schnell Holz in 
einem vordefinierten Wald während eines vordefinierten Beobachtungszeitraums wächst, damit die 
Nutzung dieser Ressource nicht deren Regenerationsfähigkeit übersteigt. Schon im 18. Jahrhundert 
war  Nachhaltigkeit  derart  konzipiert  worden,  dass  das  Wort  eine  Verantwortung für  zukünftige 
Generationen beschreibt.
29 Vgl.: (Chasek, P. S., Downie, D. L., & Welsh Brown, 2006)
30  Vgl.(Leist, 2005, p. 31) 
31 Schon  die  Bibel  schildert  anhand  des  Traumes  der  sieben  fetten  und  sieben  dürren  Jahre  in  Ansätzen  den 
Nachhaltigkeitsgedanken. Auch wurde die übermäßige Abholzung schon in der Antike formuliert, wie es Ovids  
Beschreibungen des ehernen Zeitalters in den Metamorphosen zeigt. (vgl.:  (Lueg, 2010)).Heute dienen häufig die 
Osterinseln als ein Beispiel dafür, wie die übermäßige Abholzung zur Auslöschung einer Zivilisation führen können. 
Die  Abholzung  der  Regenwälder  wird  dementsprechend  intensiv  begleitet.  Zahlreiche  Institutionen  und 
Organisationen haben dies bereits thematisiert. Zahlreiche Umweltorganisationen und Aktivisten finden hier auch zu 
immer  neueren  Innovationen  und  Ansätzen,  die  durchaus  zur  Green  Technology  gerechnet  werden  können. 
Beispielsweise hat die Umweltorganisation Greenpeace Online-Spiel namens „Greenpeace Guardianes“ geschaffen, 
bei  welchem  die  „Spieler“  anhand  von  Satellitenfotos  illegal  gerodete  Flächen  aufspüren.  600  Km²  wurden 
hierdurch aufgespürt und in 30.000 Mikropetitionen über soziale Netzwerke verbreitet. 35.000 Spieler waren hieran 
beteiligt. Die Ergebnisse von Guardianes werden online kostenlos bereitgestellt.(Stadelhofer, 2017a) 
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Ein genaueres Verständnis des Terminus der Nachhaltigkeit ergibt sich aus dessen kulturhistorsicher 
Einbettung.  Carlowitz  formulierte  das  Prinzip  schließlich  nicht  als  unbeteiligter  Beobachter, 
sondern  als  politischer  Funktionär  in  einem Umfeld,  in  welchem der  Verbrauch  von Holz  auf 
institutioneller  Ebene  geregelt  wurde.32 Heute  wird  dieses  forstwirtschaftliche  Konzept  weiter 
gedacht in Bezug auf die Vitalität, die Produktionskraft und die Biodiversität von Wäldern, wozu 
letztlich auch der Schutz von Böden und Gewässern gerechnet wird.(Irrgang, 2002, pp. 48–49) 
Etwas mehr als 90 Jahre nach Carlowitz verwies auch Georg Ludwig Hartig (1804) darauf, dass 
staatliche  Regularien  nötig  seien,  um  die  Forstwirtschaft  zu  steuern  und  die  Bedürfnisse 
nachfolgender  Generationen ins Kalkül  aufzunehmen.33 Die von ihm erarbeiteten Prinzipien der 
Langfristigkeit,  Sozialpflichtigkeit,  Ökonomie  und  Verantwortung  werden  auch  heute  noch 
weitestgehend  anerkannt  und sein  mathematisch-wirtschaftliches  Kalkül  ist  als  Ansatz  auch  im 
modernen wirtschaftlichen sowie politischen Diskurs präsent.34
Die Reichweite der Betrachtung zur Nachhaltigkeit hat sich allerdings stark erweitert und zahlreiche 
Indikatoren  werden  heutzutage  in  Modellbildungen  zur  Regenerationsfähigkeit  der  Natur 
eingebunden, wobei der Mensch als ein Teil der Natur aufgefasst wird.
Einen nicht  unbedeutenden theoretischen Baustein  zur  heutigen Diskussion über  Nachhaltigkeit 
formulierte  wohl  auch  Thomas  Robert  Malthus  mit  dessen  1798  veröffentlichtem 
Bevölkerungsgesetz in drastischer Härte. Ihm zufolge steht die Fortpflanzung der Menschheit in 
einer  problematischen  Beziehung  zur  Entwicklung  der  ihr  verfügbaren  Nahrungsmittel,  da  die 
32  Carlowitz  selbst  war  Oberberghauptmann,  als  er  das  Werk  „Sylvicultura  oeconomica,  oder  haußwirthliche 
Nachricht und naturmäßige Anweisung zur wilden Baum-Zucht“ verfasst und damit eine noch heute viel verwendete 
Definition  von  Nachhaltigkeit  gab.  Entsprechend  des  intensivierten  Bergbaus  war  wohl  auch  der  Raubbau  an 
Wäldern  ersichtlich  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  Carlowitz  also  –  ausgehend  von  den  bereits  im  15. 
Jahrhundert beobachteten Auswirkungen des Bergbaus auf lokale Flora und Fauna – schon antizipieren konnte, dass  
dieser Raubbau die Regenerationsfähigkeit des Waldes beeinflusste.
33 „Es läßt sich keine dauerhafte Forstwirtschaft denken und erwarten, wenn die Holzabgabe aus den Wäldern nicht  
auf Nachhaltigkeit berechnet ist. Jede weise Forstdirektion muß daher die Waldungen des Staates ohne Zeitverlust  
taxieren  lassen  und  sie  zwar  so  hoch  als  möglich,  doch  so  zu  benutzen  suchen,  daß  die  Nachkommenschaft  
wenigstens ebenso viel Vorteil daraus ziehen kann, als sich die jetzt lebende Generation zueignet“ ((Hartig, 1804)) 
Nachhaltigkeit soll hier also bereits empirisch berechenbar sein.
34  An dieser Stelle muss auch John Stuart Mill genannt werden, der gemeinsam mit Bentham den Grundstock für den 
heutigen  Utilitarismus  sowie  das  hedonistische  Prinzip  ausformuliert  hat.  Noch  viel  weitgreifender  als  die 
Nachhaltigkeit  in  der  Forstwirtschaft  geht  schließlich die Forderung,  dass wir  stets jene Handlungen ausführen 
sollten, die für alle Beteiligten das größtmögliche Glück versprechen, da in diesem Sinne alle Glück empfindenden 
Lebewesen als Teil der Gleichung gefasst werden können. Obzwar der Utilitarismus in seiner Reinform nicht gelebt  
werden und obwohl das Glück als Grundlage moralischer Urteile beispielsweise beim Denken in Systemen oder 
angesichts von glückversprechenden Süchten relativiert werden kann, ist das teleologische Modell doch noch ein 
Leitmotiv vieler Diskurse. Auch das anthropozentrische hedonistische Kalkül, orientiert an der Intensität, der Dauer,  
der Gewissheit der zeitlichen Nähe, der Fruchtbarkeit und der Reinheit des Glücks aller Menschen wird in den 
meisten Diskursen unhinterfragt übernommen, auch wenn Mills Betrachtung nach einer teleologischen Sichtweise 
hinter der notwendigen Erfüllung der Grundbedürfnisse angestellt wird.
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Nahrungsmittel-Nachfrage  früher  oder  später  zu  hoch  werden  würde.35 Ob das  in  dieser  Form 
stimmt, ist fraglich, auch wenn die Gleichung um etliche Faktoren ergänzt wurde. Nichtsdestotrotz 
wird die Bevölkerungsdichte oder das Bevölkerungswachstum seit Malthus in die Gleichung zum 
Ressourcenverbrauch eingebunden, und dieses Bevölkerungswachstum wird auch weiterhin als ein 
Schlüsselfaktor  in  der  vielfältigen  Berechnung  der  „Leistungsfähigkeit“  des  blauen  Planeten 
verstanden, wobei auch die Ressourcenverteilung unter den Begriff subsumiert wird.36
Der übermäßige Verbrauch und die Verfügbarkeit von Ressourcen scheint also der Ursprung der 
Überlegungen  zum Thema  Nachhaltigkeit  gewesen  zu  sein.  Nachhaltigkeit  bezeichnet  hier  die 
Gewährleistung der Produktion von Rohstoffen in der Weise, dass deren empirisch antizipierbare 
Entstehung in der Zukunft nicht den künftigen Bedarf übersteigt. 
Es gibt verschiedene Weisen, auf die der Einfluss des Menschen auf die Natur gemessen wird. Dazu 
zählt  der  Versuch  die  Net  Primary  Production  (NPP)  der  Erde  zu  erfassen,  welche  von  der 
Menschheit genutzt wird und damit nicht unmittelbar für andere Spezies verfügbar ist. Schätzungen 
zufolge verfügt die Menschheit über circa 40 Prozent der NPP der Erde. (Vitousek et al., 2010)
Die Einwirkung des Menschen auf das Ökosystem Erde kann darüber hinaus mit der IPAT-Formel 
beschrieben werden,  die  die  menschliche  Umwelteinwirkung (Impact  = I)  als  ein  Produkt  von 
Bevölkerung (Population  = P),  Wohlstand (Affluence  = A)  und Technologie  (Technology =  T) 
beschreibt und folglich die Frage in den Vordergrund rückt, wie verschiedene Variablen ineinander 
greifen.(Jamieson, 2008, p. 184)37
35  (Malthus, 1798) Seine These: Die Menschen nehmen in geometrischer Reihe und die verfügbaren Lebensmittel in 
arithmetischer Reihe zu. Die Bevölkerung kann nach Malthus Gleichung früher oder später  nicht  mehr ernährt  
werden, wobei Kriege und Krankheiten „korrigierend“ wirken. Aus den unterschiedlichsten Gründen heraus wurde 
bereits  Kritik  an Malthus geübt  und nicht  zuletzt  zeigt  der  demografische Wandel – wie er  in Deutschland zu  
beobachten ist – dass das von Malthus formulierte mathematische Axiom nicht korrekt ist. Dennoch waren die  
Überlegungen des Ökonomen richtungsweisend für weitere Modellbildungen zur Nachhaltigkeit.
36  Es wird in diesem Zusammenhang zwar nicht oft erwähnt, doch ist es gleichwohl interessant, dass Malthus seine  
These  noch  61  Jahre  vor  Darwins  Grundlegung  der  Evolutionsbiologie  veröffentlichte,  die  für  unser  heutiges 
Verständnis von Natur und damit auch von Nachhaltigkeit rahmengebend ist. Beide müssen aus heutiger Perspektive 
in  die  philosophische  Betrachtung der  Nachhaltigkeit  im technischen  Wandel  eingebunden  werden.  Gehen wir  
davon  aus,  dass  das  Bevölkerungswachstum  zu  einem erhöhten  Selektionsdruck  führt,  müssen  wir  überlegen, 
inwiefern Selektion und Adaption im Rahmen des technischen Wandels greifen: Einerseits, da die Möglichkeiten der 
Nahrungsmittelproduktion  durch  Dünger,  Bewässerungssysteme  und  bewusste  Pflege  natürlicher  Ressourcen 
deutlich erhöht werden kann, andererseits, da verschiedene Stimuli für Anpassungen im Verhalten durch technische 
Neuerungen ausgehebelt wurden. Hinzu kommt die intensive Züchtung von Nutztieren.
37 (Ehrlich and Holdren, 1972) vgl.: (Ehrlich et al., 1971; Dietz and Rosa, 1994)
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Eine  Weiterentwicklung  der  IPAT-Formel  kann  im  Konzept  des  ökologischen  Fußabdrucks 
beobachtet werden, wie er von Mathis Wackernagel und William Rees entwickelt wurde, um eine 
nachhaltige Entwicklung messbar zu machen.(Wackernagel and Rees, 1996; Moffatt, 2000)38 Mit 
dem ökologischen Fußabdruck einer Gesellschaft oder eines Individuums wird das Land bezeichnet, 
welches benötigt wird, um Ressourcen zu produzieren und Abfälle zu absorbieren, gemessen am 
Lebensstandard und der verfügbaren Technik.39
Mit  der  Erweiterung  der  technischen  Möglichkeiten  und  mit  dem  Einsatz  von 
Insektenvernichtungsmitteln  wurde  Mitte  des  20  Jahrhunderts  klar,  dass  das  Verhalten  des 
Menschen  gegenüber  der  Umwelt  auch  im globalen  Maßstab  irreversible  Schäden  hinterlassen 
kann. Der sogenannte stille Frühling, der in Folge der Vergiftung von Menschen und Tieren im 
Sinne der Schädlingsbekämpfung zu beobachten war, führte zu weitreichenden Diskussionen in den 
USA. 
Rachel  Carson  prägte  den  Begriff  mit  dem  Band  „Silent  Spring“.  Sie  verlangte  nicht  des 
vollkommene Verbot vom Einsatz von Pestiziden und giftigen chemischen Substanzen, beobachtete 
allerdings,  dass  der  Einsatz  von derartigen  Giften  auch  das  Erbgut  von Pflanzen sowie  Tieren 
schaden  könne  und  forderte  basierend  auf  dieser  Beobachtung  stärkere  Kontrollen  und 
Reglementierungen.  Darüber  hinaus  beobachtete  sie  bereits  einige  gefährliche  Folgen  der 
Expertokratie:  die  Gefahr,  dass Substanzen und technische Praktiken entwickelt  und in  Umlauf 
gebracht werden, ohne dass die Nutzer oder die Entwickler die Gefahren dieser Praktiken und des 
Einsatzes derartiger Substanzen abschätzen können, ist erheblich.40 Im Grunde formulierte sie mit 
ihrer Warnung vor den unabsehbaren Folgen des Einsatzes giftiger Chemikalien bereits Ansätze für 
38 Vgl.: (Wackernagel and Rees, 1996)
39  Siehe: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
40  „Ich trete nicht etwa dafür ein, dass chemische Insektizide niemals verwendet werden dürfen. Ich behaupte aber,  
dass  wir  giftige  und  biologisch  stark  wirksame  Chemikalien  wahllos  in  die  Hände  von  Personen  geben,  die  
weitgehend oder völlig ahnungslos sind, welches Unheil sie anrichten können. Wir haben eine ungemein große  
Anzahl von Menschen ohne ihre Zustimmung und oft ohne ihr Wissen in enge Berührung mit diesen Giften gebracht.  
… Ich behaupte ferner, dass wir den Gebrauch dieser chemischen Stoffe gestattet haben, obwohl vorher nur wenig  
oder überhaupt nicht untersucht worden ist, wie sie auf den Boden und das Wasser, auf die Geschöpfe der Wildnis  
und den Menschen selbst wirken. … Immer noch erkennt man nur in sehr beschränktem Maße die wahre Natur der  
Bedrohung. Wir leben in einem Zeitalter von Spezialisten, von denen jeder nur sein eigenes Problem sieht und den  
größeren Rahmen, in den es sich einfügt, entweder nicht erkennt oder nicht wahrhaben will. Es ist aber auch ein  
Zeitalter,  das von  der  Industrie  beherrscht  wird,  in  dem das  Recht,  um jeden  Preis  Geld  zu verdienen,  selten  
angefochten  wird.”  ((Carson,  1962,  pp.  25–26)),  Gewissermaßen  griff  Carson  damit  auch  der  neueren 
Wachstumskritik  voraus.  Die  Gründung und die  zunehmende  Einflussnahme zahlreicher  Umweltorganisationen 
kann als eine Folge dieses Diktums ökonomischer Rationalität verstanden werden. Darin, dass Carsons Thesen mit 
in den US-amerikanischen National Enviromental Policy Act eingeflossen sind, kann einen Beleg dafür gesehen 
werden,  dass  Veränderungen  wie  die  Einführung  verbindlicher  Gesetze  von  der  Wählerschaft  erwirkt  werden 
können, wenn neben der Bereitschaft zur Teilhabe auch entsprechende Aufklärung geleistet wird.
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das  Vorsichtsprinzip  und  erweiterte  den  bis  dahin  nur  im  ökonomischen  Rahmen  etablierten 
Nachhaltigkeitsgedanken.41
Im angelsächsischen Raum kann der Beginn des Nachhaltigkeitsdiskurses auf die 70er Jahre datiert 
und in einen Zusammenhang mit der damaligen Umweltbewegung gesetzt werden.(Jamieson, 2008) 
Laut Olaf Christen kam der Begriff „Sustainability“  (Christen, 1998) ebenfalls 1972 erstmals auf 
und zwar in der britischen Zeitrschrift „The Ecologist“. Er wurde bereits im selben Jahr von der 
„International Union for the Conservation of Nature“ mit einer generellen Sorge um die globale 
Umwelt  in  Verbindung gesetzt:  Zusammenhänge, die vielleicht als  umfassendes Leitbild  dienen 
können, die den Begriff zugleich aber auch in verschiedene Richtungen interpretierbar machen.42 
Im Jahr 1978 diskutierte auch die International Federation of Organic Agriculture Movements den 
Begriff und letztenendes hat er es bis zu den Vereinten Nationen und zur Weltbank geschafft. Ein 
grundlegendes Verständnis des abstrakten Begriffs von Nachhaltigkeit ist auch laut Christen viel 
älter  als  die  Verwendung des  Begriffes  in  einzelnen Sprachen,  Branchen oder  Disziplinen.  Die 
Bestandteile  des  Konzeptes  umfassen für  ihn  die  Generationengerechtigkeit  (  „intergenerational 
equity“), einen verantwortungsvollen Umgang mit den Ressourcen, welche für Landwirtschaft nötig 
sind, ferner den Schutz der Biodiversität sowie einzelner Ökosysteme vor Störungen, die Sicherung 
einer wirtschaftsfähigen Agrarwirtschaft und des ländlichen Raums, die Verantwortung gegenüber 
der  Gesellschaft  als  Ganzes  seitens  der  Nahrungsmittelproduktion  und  schließlich  auch  die 
Verantwortung der Agrarwirtschaft im gesamten Ökosystem Erde.43
Mit der Schaffung der Informationstechnologie erweiterte sich – dem Trend der Mathematisierung 
und der Diversifikation folgend – auch die Reichweite der Modellbildung. Beispielsweise wäre der 
1972  vom Club  of  Rome  veröffentlichte  Bericht  über  die  Grenzen  des  Wachstums  ohne  die 
moderne Informationstechnologie, mittels der die einzelnen Datensätze verarbeitet wurden, nicht in 
41  Mittelbar kann die Arbeit von Carson als Vorbereitung verstanden werden für den „National Environmental Policy  
Act“ (NEPA).
42  In Anbetracht des  klassischen Ausspruchs „ex falso consequitur quodlibet“ ist diese utilitaristische Konzeption 
unseres Handelns und unserer Nutzung der Umwelt problematisch: Aus der Ambivalenz der Bedeutung können 
schließlich  konträre  Handlungsaufforderungen  abgeleitet  werden.  Auf  die  tatsächlichen,  konkreten  Probleme 
einzugehen wird damit schwer.
43  (Climate  Change  Impacts  in  the  United  States  -  Highlights,  2014).  Dieser  Kriterienkatalog  kann  sehr 
unterschiedlich  ausgelegt  werden.  Schewe  bezieht  sich  beispielsweise  auf  das  Verständnis  von  Nachhaltigkeit 
seitens  der  Rancher  aus  South  Dakota.  Für  sie  bedeuteut  Nachhaltigkeit  „eine  konstante  Versorgung  mit  
(Rind)Fleisch, das Erreichen eines bestimmten Niveaus in der Produktion des Betriebes, einen konstanten Wandel,  
immer weitere Verbesserungen, eine bessere Nutzung der vorhandenen Resourcen, mehr Zeit für die Familie etc.“ 
(Schewe, 2014) 
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der  Klarheit  möglich  gewesen.  Vermutlich  wären  die  Prognosen  auch  kaum  mit  einer  derart 
unüberschaubaren Datenbasis erstellt worden.44 Ermöglicht wurde der Bericht zu den Grenzen des 
Wachstums durch die informationstechnischen Anlagen am Massachusets Institute of Technology. 
Zu den Grenzen des Wachstums zählt er die Trends zur beschleunigten Industrialisierung, rapidem 
Bevölkerungswachstum, weltweiter Unterernährung, die Ausbeutung von Rohstoffreserven und die 
Zerstörung des menschlichen Lebensraumes.(Meadows et al., 1972)45 Laut dem Bericht sollten zur 
Mitte des 21. Jahrhunderts die globalen Ökosysteme kollabieren. Die Vereinten Nationen haben im 
Anschluss an die Prognosen des Club of Rome im Jahr 2001 eine eigene Studie erstellt,  die – 
basierend auf zwei Dutzend Parametern – die Entwicklung der Ökosysteme weltweit untersucht.
(Beck,  Born and Dziock,  2006) 1300 Wissenschaftler  aus 95 Ländern haben die  Untersuchung 
ausgeführt. Laut dem „Milenium Ecosystem Assessment“ haben die Menschen seit der Mitte des 
vergangenen Jahrhunderts derartig gravierenden Einfluss auf Ökosysteme genommen wie noch nie 
zuvor.46 Obwohl  diese  Nutzung  und  Veränderung  der  Ökosysteme  zu  einem  Zugewinn  an 
menschlichem  Wohlbefinden  geführt  haben,  bringt  die  Degradation  der  Ökosysteme  enorme 
44  Auch nur durch diese umfassende Datenbasis und und die Unterstützung des Computers in deren Verarbeitung  
gelang es der Organisation, einen weltweiten politischen Diskurs über Klimawandel und -politik anzustoßen.  Hier 
kommt dem Computer die Funktion zu, dass er menschliche Fähigkeiten substituiert und dadurch Phänomene und 
Operationen konstituiert, mittels derer die Erkenntnismöglichkeiten des Menschen um Größenordnungen erweitert 
werden. Der Mensch macht mittels der Technik Kausalprozesse ersichtlich oder sogar kontrollierbar, die im Bereich 
von Femtosekunden liegen und damit die menschliche Erkenntnisfähigkeit erweitern oder komplementieren. 
45  Natürlich waren die gesetzten Parameter nur begrenzt fassbar und sie sind es auch heute noch. Dennoch führten die 
Thesen des Club of Rome nicht nur zu umfangreicher Kritik sondern auch zu politischen Diskussionen. Darüber 
hinaus wurden die damals angestellten Prognosen in darauffolgenden Veröffentlichungen weiter ausdifferenziert. In 
dem Update des Weltmodells von 2004 kamen die Forscher zu dem Ergebnis, dass die Erde um den Faktor 1,3 
überlastet wird und dass die Grenzen des Wachstums deutlich überschritten sind. Grund dafür ist in erster Linie die 
„Verschwendungsökonomie“ der reichen Gesellschaften und Länder, die auf Kosten ärmerer Regionen funktioniert. 
(Meadows, Randers and Meadows, 2007; Möller, 2007) Die Entwicklung des Nordens und die Ungleichverteilung 
der  menschlichen  Güter  erheben zwar  den  Anspruch  auf  eine  „Entwicklung“ der  ärmeren  Länder  im globalen 
Wirtschaftssystem, allerdings sollte diese Entwicklung dem Gedanken einer nachhaltigen Entwicklung entsprechen.  
Das  heißt,  die  Entwicklung muss  sich  an  der  Regenerationsrate  der  Natur  orientieren  und nicht-regenerierbare  
Ressourcen  schonen.  Es  braucht  also  auch  gegenüber  dem  Nord-Süd-Konflikt  die  Herausbildung  von 
Entwicklungspfaden,  welche  langfristiges  und  umweltverträgliches  Wirtschaften  erlauben.  Wenn  von  einer 
Preissenkung  etablierter  Techniken  im  Sinne  der  Pfadentwicklung  ausgegangen  wird  und  wenn  der 
Technologietransfer von integrierten Umweltinnovationen gelingt,  könnte Hoffnung bestehen.(Irrgang,  2005) Im 
Bereich  erneuerbarer  Energien  scheint  eine  derartige  Entwicklung greifbar.  2015 wurden  laut  dem Renewable 
Energy Network REN21 erstmals mehr Investitionen in Entwicklungs- und Schwellenländern getätigt als in den  
Indusrienationen.  Besonders  im  Bereich  von  Photovoltaik  wurden  die  umfangreichsten  Vorforschungen  im 
industrialisierten  Norden  geleistet,  und  dieser  Bereich  ist  auch  einer  der  stärksten  Bereiche  bei  aktuellen  
Investitionen.(Kristin Seyboth  et al., 2016) Der Technologietransfer im Bereich der Energiegewinnung bietet also 
besonderes  Potenzial.  Demgegenüber  steht  jedoch  die  These  des  IPCC  Synhesis  Reports:  Ein  inkrementeller  
technischer Wandel wird dort  als gefährlich skizziert  und auch wenn erneuerbare Energien Verbreitung finden,  
scheint die Bereitstellung von Energie im Sinne einer Verbreitung der westlichen, industrialisierten Lebensweise 
doch kritisch betrachtet werden zu können.(Brand and Wissen, 2012; Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPCC, 2014)
46 (Beck, Born and Dziock, 2006, p. 2): „[W]eitgehend, um die schnell wachsende Nachfrage nach Nahrung, Wasser,  
Holz, Fasern und Energie zu befriedigen. Dies hat zu einem substantiellen und weitgehend irreversiblen Verlust an  
Diversität des Lebens auf der Erde geführt.“
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Kosten. Dazu zählt die Zunahme von Armut und dazu zählen auch zunehmende Risiken nonlinearer 
Veränderungen.47
Das politische  Ziel,  welches  mit  dem MASR formuliert  wurde,  ähnelt  also  gewissermaßen der 
Forderung, welche von Carlowitz vorformuliert wurde. Auch hier wird auf die langfristigen Folgen 
menschlichen Handelns verwiesen und zur Vorsicht gemahnt. Die Grundlagen und die Reichweite 
der Forderung haben sich allerdings maßgeblich verändert. Statt der Regenerationsfähigkeit eines 
Waldes  steht  nun  das  gesamte  Ökosystem  Erde,  mit  dem  Menschen  und  dessen  sozialen 
Verhältnissen, im Fokus der umweltökonomischen Rechnungen.(Wrase, 2010, pp. 63–73)
Der  letzte  Report  des  Millenium Ecosystem Assessment  konkluiert,  dass  die  Entwicklung  des 
menschlichen Naturverhältnisses im Anthropozän aufgrund zahlreicher Faktoren eher dramatische 
Konsequenzen als positive Tendenzen antizipieren lässt: „Die menschlichen Aktivitäten belasten die  
natürlichen Funktionen der Erde dermaßen, dass die Fähigkeit des planetaren Ökosystems, künftige  
Generationen zu unterhalten, nicht länger als selbstverständlich angenommen werden kann. Die  
Bereitstellung von Essen,  Frischwasser,  Energie  und Material  für  eine wachsende Bevölkerung  
gehen  einher  mit  immensen  Kosten  für  die  komplexen  Systeme  von  Pflanzen,  Tieren  und  
biologischen  Prozessen,  die  den  Planeten  bewohnbar  machen.  Während  die  menschlichen  
Bedürfnisse in den kommenden Dekaden anwachsen, sind diese Systeme mit zunehmendem Druck  
konfrontiert – und mit dem Risiko der Schwächung der natürlichen Infrastruktur, auf welche alle  
Gesellschaften angewiesen sind.“48
Mit  dem  Brundtland-Bericht,  benannt  nach  der  norwegischen  Ministerpräsidentin  Gro  Harlem 
Brundtland, die den Bericht 1987 im Auftrag der Vereinten Nationen, genauer gesagt der World 
Commission on Environment and Development (WCED), unter dem Titel „Our Common Future“ 
47  „Werden  diese  Probleme  nicht  in  Angriff  genommen,  wird  sich  der  Nutzen,  den  künftige  Generationen  aus  
Ökosystemen ziehen können, wesentlich verringern […]  Der Herausforderung, die Degradation der Ökosysteme  
umzukehren und gleichzeitig die wachsende Nachfrage nach ihren Dienstleistungen zu befriedigen, kann teilweise  
im Rahmen einiger MA-Szenarien begegnet werden, aber diese Szenarien erfordern wesentliche Veränderungen in  
der Politik, den Institutionen und Verfahren, die gegenwärtig noch nicht in Vorbereitung sind. Es gibt zahlreiche  
Möglichkeiten, spezifische Ökosystemdienstleistungen zu bewahren oder zu erweitern, und zwar auf eine Art und  
Weise,  die negative Wechselwirkungen reduziert oder positive Synergien mit  anderen Ökosystemdienstleistungen  
gewährleistet.“(Beck, Born and Dziock, 2006) vgl ((MASR), 2005)
48  „Human activity is putting such strain on the natural functions of Earth that the ability of the planet’s ecosystems to  
sustain future generations can no longer be taken for granted. The provision of  food, fresh water,  energy, and  
materials to a growing population has come at considerable cost to the complex systems of plants, animals, and  
biological processes that make the planet habitable. As human demands increase in coming decades, these systems  
will face even greater pressures—and the risk of further weakening the natural infrastructure on which all societies  
depend.“(Reid et al., 2005)
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veröffentlichte,  wurde  das  Thema  der  Nachhaltigkeit  auf  die  verschiedensten  Bereiche 
menschlichen  Handelns  projiziert,  und  anstelle  einer  Status-Beschreibung  wurde  ein  Weg  zu 
nachhaltiger Entwicklung gesucht.
Der Report beleuchtet einige Gründe und Symptome dafür, dass die menschliche Zukunft in Gefahr 
sein könnte; er skizziert die Rolle der internationalen Wirtschaft in Zusammenhang mit nachhaltiger 
Entwicklung  und  er  gibt  eine  Definition  nachhaltiger  Entwicklung.49 Das  gesamte  Konzept 
nachhaltiger Entwicklung konzentriert sich hier also immer noch auf die von Carlowitz formulierte 
Forderung  nach  Langzeitverantwortung,  stellt  diese  aber  in  einen  Zusammenhang  mit  sozialen 
Faktoren und fasst das ökonomische Handeln in die Formel, dass die Bedürfnisse der Gegenwart so 
zu befriedigen sind, dass dadurch nicht riskiert wird, dass zukünftige Generationen ihre Bedürfnisse 
nicht  erfüllen  können(Leist,  2005,  p.  31).  Mit  dem  Brundtland-Report  wurde  auch  gefordert, 
spätestens  bis  zum  Jahr  2000  eine  Strategie  zu  entwickeln,  die  eine  nachhaltige 
Gesellschaftsentwicklung  ermöglicht.  Es  ist  offenbar,  dass  weder  auf  institutioneller  noch  auf 
wirtschaftlicher Ebene eine solche Strategie geschaffen wurde. Einige weitere Umweltgipfel der 
Vereinten Nationen haben hieran wenig geändert. Als kritische Frage ergibt sich aus dem Bericht 
und der Forderung nach der Vereinbarkeit von Wachstum und Nachhaltigkeit also, wie nachhaltige 
Entwicklung gestaltet werden kann. 
Die umfangreichen Folgen des menschlichen Handelns in Form des technischen und ökonmischen 
Wachstums der vergangenen Jahrzehnte, scheinen indessen fast erschlagend und die Vielfalt der 
Probleme mahnt zum Wandel. Gerade diese Vielschichtigkeit an Betrachtungen hat den Begriff der 
Nachhaltigkeit aber auch desavouiert. Noch etwas weiter fasst  Johan Rockstrom vom  Stockholm 
Resilience Centre den Gedanken der Nachhaltigkeit. Er hielt im July 2010 den Ted Talk “Let the 
environment guide our development“. In dieser Rede präsentiert Rockstrom auf der viel beachteten 
Konferenz  vor  Investoren,  Entwicklern  und  Forschern  eine  globale  Perspektive  auf  den 
ökologischen Fußabdruck des Menschen und auf die Planetary Boundaries. Vier größere Trends in 
der  kollektiven  Entwicklung  menschlichen  Handelns  hat  unser  Ökosystem  laut  Rockström  im 
Anthropozän  zu  verkraften:  Das  Bevölkerungswachstum  im  Verhältnis  20  zu  80,  die 
Verschmutzung der Atmosphäre deren Konzentration auf 500-550 ppm beschränkt werden sollte, 
49 „Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedürfnisse der Gegenwart erfüllt, ohne die Möglichkeit  
künftiger Generationen, ihre Bedürfnisse zu befriedigen, zu beeinträchtigen. Sie beinhaltet zwei Schlüsselkonzepte:
1.) Das Konzept der Bedürfnisse, insbesondere die Grundbedürfnisse der Armen der Welt, denen eine 
hervorgehobene Bedeutung gegeben werden solle, und 
2.) die Idee von Limitierungen, die geschaffen werden durch den Stand der Technologie, sozialer Organisationen 
und die Möglichkeit der Umwelt, gegenwärtige und zukünftige Bedürfnisse zu befriedigen.“ ((Brundtland, 1987, S. 
37)
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den 60 prozentigen Verlust an ökologischer Vielfalt und zuletzt die überraschende Art und Weise, in 
welcher Ökosysteme – zum Beispiel wie Korallenriffe – bereits kollabiert sind.(Rockström, 2010)
In Bezug auf die Planetary Boundaries kann neben dem Anstieg an CO2 auch an nahezu jedem 
weiteren  Parameter  die  steigende  Belastung  planetarer  Systeme  beobachtet  werden:  Einem 
ungewöhnlichen Temperaturanstieg um nahezu 1 Grad Celsius, die steigende Konzentration von 
N2O sowie CH4 in der Atmosphäre, die Überfischung der Meere, der rapide Verlust von tropischem 
Regenwald  und  von  Wäldern  generell,  die  Ausrottung  von  Spezies.(Leach,  Raworth  and 
Rockström, 2013; Steffen et al., 2015) 
Seit 1850 beschleunigt sich diese Entwicklung, allerdings soll zwischen 2010 und 2020 bereits ein 
Verständnis  über  diese  Trends  entstanden  sein  und  die  Entwicklung  umgekehrt  werden.  Statt 
Prognosen zur Entwicklung von Umwelteinflüssen steht demnach im Vordergrund der Betrachtung 
des Ökosystems Erde, in welchen Bereichen die Belastungsgrenzen bereits überschritten wurden 
und wie verschiedene Systeme interagieren.
2009 wurden die Planetary Boundaries in einem Artikel in dem Magazin Nature beschrieben. Neun 
solcher Grenzen unserer Entwickung konnten laut Rockström bereits ausgemacht werden, wobei 
drei davon in globalem Maßstab stehen: Der Klimawandel, die Übersäuerung der Meere und der 
Ozonabbau.  Einige  dieser Systeme  regulieren  die  globalen  Phänomene  verdeckt:  Die 
Biogeochemische Belastung globaler Stickstoff- und Phosphorzyklen, die Landnutzung, die Rate 
des  Verlust  der  Biodiversität  und die  Nutzung von Süßwasser.  Zwei  Faktoren,  die  nicht  genau 
quantifiziert werden konnten, waren die Aerosol Verschmutzung der Atmosphäre und die chemische 
Verschmutzung.  Vier  dieser  Bereiche  sind  bereits  überstrapaziert:  Der  Verlust  genetischer 
Diversität,  Veränderungen  in  der  Landnutzung,  Störungen  in  biogeochemischen 
Stoffwechselprozessen  betreffend  Phosphor-  und  Stickstoffeinträgen  in  Umweltmedien  und  der 
Klimawandel.(Steffen et al., 2015)50
Die genaue Verknüpfung regionaler und globaler Einflüsse auf Ökosysteme ist zwar nur anhand 
einzelner Kontrollvariablen möglich, allerdings macht die Betrachtung mehr als deutlich, dass unser 
heutiges  kollektives  Handeln moralisch relevant  für zukünftige Generationen ist.  Eine Prämisse 
50  Wenig später  wurden  die  Planetary Boundaries  aus  der  strukturierten  Zivilgesellschaft  mit  Social  Boundaries 
ergänzt,  die  klimatisch sichere Entwicklungspfade normativ an sozial  vertretbare Rahmenbedingungen knüpfen. 
Siehe. Die Sustainable Development Goals sind dementsprechend integral  formuliert. Anhang:  Fehler:  Referenz
nicht gefunden. ((Raworth, 2012; Leach, Raworth and Rockström, 2013, pp. 86–87) vgl.: (Stadelhofer, 2017b))
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umweltethischer Überlegungen ist beispielsweise auch, dass die atmosphärische Konzentration von 
Treibhausgasen (hier  CO2,  gemessen  in  Mauna  Loa  (Pazifik)  und  am  Südpol)  im  Jahr  2013 
erstmals bei einem Grenzwert von ca. 400ppm lag und dass seit 1958 das Niveau kontinuierlich 
zunimmt, so dass ein abrupter Abbruch kaum zu erwarten wäre.(World Wildlife Fund, 2014, p. 30)51 
Im Gegenteil: Die Wachstumsrate an Treibhausgas-Emissionen ist in den vergangenen Jahren noch 
über  die  Hälfte  angestiegen.52 Dieses  Wachstum  korreliert  nicht  nur  mit  der 
Durchschnittstemperatur der Erdoberfläche, sondern steht unter anderem auch in Korrelation zum 
Anstieg  des  Meeresspiegels und  zu  ansteigenden  jährlichen  Niederschlägen (wobei  diese  als 
Mittelwert zu verstehen sind), die nach dem derzeitigen Trend der Emissionen katastrophenartige 
Regenfälle bewirken könnten.53 In Summe wird dieser anthropogene Einfluss als dominanter Faktor 
der Klimaveränderung verstanden, wobei die Emission von Treibhausgasen in ihren kumulativen 
Effekten  auch verschiedene Risiken bergen.(Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC, 
2014, pp. 3–6, 12, 19) 54
Wenn es also so weit sein sollte, dass wir die Konsequenzen der Zunahme von atmosphärischen 
Treibhausgasen als die tatsächlich erwarteten praktischen Folgen in unserem Alltag erfahren, ohne 
sie  anhand  technischer  Neuerungen  weiter  substituieren  zu  können,  gehen  die  derzeitigen 
Prognosen und Beobachtungen davon aus, dass selbst beim Anstieg des Meeresspiegels um nur 
einen Meter fast jede größere Stadt der Ostküste der USA unter Wasser stehen würde. ((Jamieson, 
51  Eine  kritische  Beobachtung,  wenn  wir  aus  Perspektive  der  Entwicklungspsychologie  das  Weber-Fechnersche 
Gesetz  der  Reizintensität  als  Grundlage  für  Erfahrungen  betrachten,  die  unser  Verhalten  unabhängig  von 
Vernunftwerten beeinflussen. Eine weitere Untersuchung steht  in Bezug auf die Subjektivität  und Perspektivität  
noch für künftige Untersuchungen aus und ist Gegenstand der Arbeitsgruppe Perspektivität und Subjektivität der 
Professur für Technikphilosophie der TU Dresden.
52  Die  anthropogenen Emissionen  von Treibhausgasen  (F-Gase,  N20 CH4,  CO2 aus Landnutzung,  CO2 aus  der  
Nutzung fossiler Energieträger sowie industrieller Prozesse) sind von 1970 bis 2000 im Mittel um 1,3 Prozent pro 
Jahr angewachsen. Von 2000 bis 2010 hat sich dieser Trend nicht abgeschwächt, sondern die durchschnittlichen 
jährlichen  Emissionen  sind  um 2,2  Prozent  pro  Jahr  weiter  gestiegen.  Insofern  scheint  der  langfristige  Trend 
anzuhalten. (Vgl.: (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 5))
53  Die  anthropogenen  CO2-Emissionen  stammen  aus  der  Entwaldung sowie  weiteren  Formen  der  Landnutzung. 
Anfang  des  20.  Jahrhunderts  nahmen  allerdings  konstant  auch  weitere  Emissionen  zu,  beispielsweise  aus  der 
Nutzung  fossiler  Kraftstoffe  und  der  Zementproduktion.  Hinzu  kommen  die  wachsenden  Emissionen  weiterer 
Treibhausgase wie CH4 und N2O. Der zeitgleich beobachtete Temperaturanstieg seit  1900 korreliert  mit  einem 
Anstieg der  Temperatur  der  Meeresoberfläche  sowie  mit  einem durchschnittlichen  Anstieg des  Meeresspiegels. 
Mittlerweile  gilt  es  auch  als  sehr  wahrscheinlich,  dass  über  die  Hälfte  des  beobachteten  Klimaanstiegs  in  der  
zweiten  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhundert  anthropogenen  Ursprungs  ist.  Zudem  scheinen  die  Beiträge  zur 
beobachteten  Erwärmung  der  Erdoberfläche  zwischen  1951  und  2010  in  dominanter  Weise  anthropogenen 
Ursprungs.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 3, 6, 12)
54  Auf die einzelnen Bereiche bezogen, in welchen der Klimawandel besonders besorgniserregende Konsequenzen 
entfalten könnten zeigen sich Risiken für einzigartige und bedrohte Ökosysteme, extreme Wetterereignisse,  eine 
ungleiche  Verteilung  der  Folgen  des  Klimawandels,  eine  globale  Aggregierung  verschiedener  Folgen  und 
einzigartige Ereignisse im großen Maßstab. Gerade aufgrund der kumulativen Wirkung von Emissionen sind die 
kurzfristigen  Emissionen  von  hervorgehobener  Bedeutung.(Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC, 
2014, p. 19)
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2008, p. 183) Die weiteren  Folgen könnten fatal  werden in der Weise,  dass Gletscher,  Eis und 
Permafrost  auftauen;  Flüsse  und  Seen  häufiger  das  Land  überfluten  oder  austrocknen;  Küsten 
erodieren  und  der  Meeresspiegel  steigt;  Ökosysteme  an  Land  und  im  Meer  kollabieren  und 
vermehrt Wildbrände auftreten. Im Ergebnis bedeutet dies, dass also letztenendes auch mit hoher 
Wahrscheinlichkeit  in  vielen  Regionen die  Lebensqualität  abnimmt,  wirtschaftliche  Verhältnisse 
erodieren und verstärkt gesundheitliche Risiken auftreten, während die Nahrungsmittelproduktion 
in Gefahr gerät.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 7)55 
Gründe  zur  Sorge sind  also  weitreichend.  Sie  umfassen  unter  anderem,  dass  einzigartige 
Ökosysteme  zerstört  werden,  extreme  Wetter-Ereignisse  und  Katastrophen  zunehmen,  dass  die 
Folgen  des  Klimawandels  ungleich  verteilt  werden,  dass  nie  dagewesene  Brüche  in  einzelnen 
Systemen auftreten. Bereits ab einer Erderwärmung von nur 1°C sind allerdings einige Kulturen 
und  Ökosysteme  in  Gefahr.  Ökosysteme  wie  die  Arktis  oder  Korallenriffe,  die  wenig 
Anpassungsfähigkeit  aufweisen,  sind  ab  einer  Erwärmung  auf  über  2°C  sehr  hohen  Gefahren 
ausgesetzt,  wobei nicht nur die langfristige Erwärmung, sondern auch die Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Erwärmung  vollzieht,  von  Bedeutung  ist.  Die  Gefahr  von  Hitzewellen, 
Überflutungen und unwetterartigen Regenfällen steigt mit zunehmender Temperatur ebenfalls an. 
Diese Risiken sind wahrscheinlich nicht einheitlich verteilt, führen in Summe aber doch zu global 
akkumulierten  Konsequenzen  sowie  zu  Umweltfolgen  globalen  Ausmaßes  (zum  Beispiel  der 
Verlust  des grönländischen Eisschildes,  der  zu einem Anstieg des  Meeresspiegels  von bis  zu 7 
Metern  führen  könnte).  Zumal  die  Summe  der  Folgen  in  einer  globalen  Katastrophe 
zusammenkommt, bilden sie  die Grenzen der Anpassungsfähigkeit  von Mensch, Ökonomie und 
55  Vgl.:  (Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC,  2014,  p.  7).  Weitere  Ereignisse  und  Folgen  des 
Klimawandels  sind  nicht  auszuschließen,  wenngleich  sie  nicht  in  die  Auswertung regionaler  Studien  im Sinne 
globaler  Betrachtungen  einfließen.  Dennoch  existieren  für  alle  Regionen  mehrere  tausend  Studien,  die 
Auswirkungen  des  Klimawandels  in  regionalen  Kontexten  beleuchten.  Siehe  Anhang:  6.1.4)  Risiken  des
Klimawandels nach Regionen (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 7)
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Ökosystemen.56 Sollte eine Erwärmung um über 2°C erfolgen, steigt die Wahrscheinlichkeit hierfür 
dramatisch an. (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 79)57
Diese  Risiken können sich regional sowie sektoral mit unterschiedlicher Grundlage, Ausrichtung 
und  Intensität  entfalten. Teils  sind  die  Risiken  in  jenen  Regionen  höher  und  die 
Anpassungsfähigkeit niedriger, die derzeit nicht als ökologische Schuldner wirken, da der nationale 
ökologische  Fußabdruck das  Maß  an  Biokapazität  nicht  deutlich  überschreitet.58 Weite  Teile 
Südamerikas, Afrikas und Asien sind hiervon als Gläubiger in besonderem Maß betroffen. Teile 
Nordafrikas, Europas, Nordamerikas und Australiens hingegen agierten in den vergangenen Jahren 
besonders  stark  als  ökologische  Schuldner.(WWF,  Zoological  Society  of  London  and  Global 
Footprint Network, 2006, pp. 16–17; Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 
7, 14)
Sollten die derzeitigen Gläubiger maßgeblich von den Folgen des Klimawandels betroffen werden, 
scheint deren Akzeptanz gegenüber den Maßnahmen ökologischer Schuldner auf die Probe gestellt 
zu  werden,  insbesondere,  da  auch  die  Nahrungsmittelproduktion  und  die  Sicherung  der 
Grundbedürfnisse  in  Bezug  auf  Nahrungsquellen  wie  die  Fischerei  durch  den  Klimawandel 
gefährdet wird.59 Dies zu verhindern, scheint aufgrund der Langzeitfolgen der Treibhausgase nur 
möglich nach  Szenarien, die eine atmosphärische Konzentration der Treibhausgase von 500 ppm 
56  Auch  seriöse  Umweltorganisationen  wie  Greenpeace  oder  der  WWF warnten  1999  vor  einem  „Zeitalter  der 
Superkatastrophen“.  Ihre  Forderung,  mehr  Mittel  für  die  Entwicklungs-  und Schwellenländer  bereit  zu  stellen, 
scheint  Umweltbemühungen und Ökologie auf Kapital  zu reduzieren. Sicherlich leiden die Armen am stärksten 
unter  den  Folgen  der  nicht  nachhaltigen,  globalisierten  Wirtschaft.  Dennoch  ist  hiermit  noch  kein  Wandel  zu 
tatsächlich nachhaltiger Entwicklung gesichert. Für ein wirklich ökologisches Denken und Handeln braucht es statt 
dessen eine Orientierung an sich selbst erhaltenden Systemen und Entwicklungen, wie sie im englischen Ausdruck 
Sustainable zum Ausdruck kommt. Den Entwicklungsländern lediglich Kapital zur Abfederung von Umweltschäden 
bereit zu stellen reicht hierfür nicht aus. Der Mensch ist mit jeder Handlung – ganz gleich ob Einkauf, Konsum oder 
Mobilität – in ein globales Ökosystem eingebettet und kann keine isolierte Lösung für die Folgen seiner Handlungen 
anstreben.  Die Ökologie  auf  Verteilungsgerechtigkeit  oder  Klimagerechtigkeit  zu reduzieren,  scheint  aus  dieser 
Sicht keine funktionsfähige oder sich selbst erhaltende Lösung darzustellen.
57  Gründe zur Sorge anlässlich des Klimawandels sind unter anderem, dass einzigartige Systeme zerstört werden, 
extreme Wetter-Ereignisse und Katastrophen zunehmen, dass die Folgen ungleich verteilt werden, dass die Summe 
der Folgen in einer globalen Katastrophe zusammenkommt und dass nie dagewesene Brüche in einzelnen Systemen 
auftreten. Sie bilden die Grenzen der Anpassungsfähigkeit von Mensch, Ökonomie und Ökosystemen dar. Sollte 
eine Erwärmung um über 2°C erfolgen, stiegt die Wahrscheinlichkeit hierfür dramatisch an.
58  Vgl.: (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 14). Die Risiken des Klimawandels betreffend 
der  Nahrungsmittelproduktion  sind  sogar  dann  gegeben,  wenn  die  derzeitigen  Maßnahmen  zur  Adaptierung 
mindestens  beibehalten  oder  sogar  noch  gesteigert  werden.  Die  regionale  Aufteilung  von  Risiken  und  von 
Potenzialen zur Vermeidung der Risiken des Klimawandels sind bekannt, allerdings scheinen in allen Regionen die 
Risiken bei einem Anstieg auf über 2°C nur noch bedingt durch künftige Maßnahmen gemildert werden zu können. 
Siehe Anhang:  6.1.3) Regionale Risiken und Potenziale zu deren Senkung (Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC, 2014, p. 14).
59  Dazu zählen sowohl massive Konsequenzen für die Erträge aus Land- und Forstwirtschaft, als auch Konsequenzen 
für Nahrungsmittelproduktion seitens der Fischereiwirtschaft. Zusätzlich zu den Konsequenzen des Klimawandels  
kommen die  Effekte der  Überfischung und der  Übersäuerung der  Meere  erschwerend hinzu.(Intergovernmental 
Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 15)
53
nicht  überschreiten,  wobei  nach  Szenarien  mit  niedrigeren  oder  höheren  Werten die 
Wahrscheinlichkeit  einer  Erwärmung auf  über  2°C zunimmt oder  bzw. es  als  unwahrscheinlich 
aufgefasst wird, dass dies nicht passiert.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, 
pp. 9, 15, 19, 93)
Die Kosten für die Abmilderung oder Verhinderung der Folgen des Klimawandels sind für eine 
Konzentration unter  500 ppm bereits  jetzt  relativ  hoch und die  entsprechenden Szenarien nicht 
immer  erfolgreich,  wobei  eine  Stabilisierung  zumindest  unter  550  ppm  noch  mit  relativer 
Wahrscheinlichkeit gelingen kann, wenn Maßnahmen zur Speicherung der Gase ergriffen werden. 
Die Kosten für die Abmilderung steigen auf jeden Fall an, werden die Maßnahmen nicht schnell 
umgesetzt bzw. vor 2030 realisiert. Die Maßnahmen zur Adaptierung reichen von der Verhinderung 
und  Abmilderung  der  Verwundbarkeit  durch  den  Klimawandel  hin  zu  Maßnahmen  der 
gesellschaftlichen Transformation.(Intergovernmental  Panel  on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 
98, 107)60
Prägnanterweise  zählen  Transport,  Industrie  und  Energiegewinnung  zu  jenen  Sektoren,  die  am 
meisten CO2 emittieren.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 7, 32, 98, 
107) Als  Querschnittssumme  kann  verstanden  werden,  dass  kohlearme  oder  beziehungsweise 
„treibhausgasarme“ Entwicklungspfade eingeschlagen werden, die die Versorgung mit erneuerbaren 
Energien um 145 bis 310 Prozent über dem Stand von 2010 anstreben, um 2050 eine rückläufige 
Wirkung der atmosphärischen  Treibhausgase,  deren Einfluss über die Jahre in  unterschiedlicher 
Stärke  gefasst  wird,  in  Aussicht  zu  stellen.(Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC, 
2014, pp. 93, 95)61 Diese Intensität kann zudem nach  Typen von Treibhausgasen und derzeitigen 
Emissionen  in  verschiedenen  Sektoren gegliedert  und  hochgerechnet  werden,  wobei  Transport, 
60  Zu  nennen  sind  verschiedene  Bereiche  menschlicher  Entwicklung.  Dazu  zählt  der  Versuch,  die  Risiken  und 
Belastungen durch den Klimawandel abzusenken, die Linderung von Armut, die Sicherung von Lebensgrundlagen,  
das Management  von Katastrophen,  das  Management von Ökosystemen und die geplanten Landnutzung. Diese 
Maßnahmen  werden  mit  geringen  negativen  Konsequenzen  assoziiert.  Weitere  Maßnahmen  zur  Senkung  von 
Risiken  betreffen  die  strukturellen  und  physischen  Grundlagen  der  Gesellschaft,  wie  technisch  geschaffene 
Umgebungen,  soziale  Sicherungsnetze,  die  Restaurierung  von  Ökosystemen  oder  auch  technologische 
Entwicklungen.  Diese  strukturellen  und  physischen  Maßnahmen  fallen  auch  unter  den  zweiten  Ansatz  der  
Adaptierung,  welcher  sowohl  inkrementelle  als  auch  transformative  Maßnahmen  umfasst.  Diese  betreffen 
insbesondere  auch  einen institutionellen Wandel  ökonomische  Aspekte,  Rechtslegung und staatliche  Strukturen. 
Dieser  institutionelle  Wandel  fällt  auch  unter  den  dritten  Ansatz  der  Transformation,  welcher  zugleich  soziale 
Veränderungen  im  Sinne  von  Verhaltensänderungen,  Beschaffung  sowie  Bereitstellung  von  Informationen  und 
Bildungsmaßnahmen vorsieht. Zuletzt werden im praktischen, politischen und persönlichen Bereich Sphären der 
Veränderung angesiedelt. Im Bericht folgt: „Opportunities to enable adaptation planning and implementation exist  
in all sectors and regions, with diverse potential and approaches depending on context. The need for adaptation  
along  with  associated  challenges  are  expected  to  increase  with  climate  change  (very  high  confidence).“ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 107)
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Landwirtschaft, Energie und Industrie als größte Einflussgrößen der Erwärmung aufgefasst werden 
können.(Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC,  2014,  p.  99) Möglichkeiten  zur 
Adaptierung existieren in allen Sektoren und Regionen, auch wenn deren Potenzial und Kontext 
differiert.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 105–106)62 Zudem stehen 
einige mögliche Maßnahmen zum Schutz von Trinkwasser  und Biodiversität  oder  zur Vorsorge 
wegen des voraussichtlich steigenden Meeresspiegels mit Trade-Offs in Verbindung, was bedeutet, 
dass  die  erfolgreiche  Umsetzung  der  Maßnahmen  mit  sozialen  und  moralischen  Problemen 
einhergehen  kann.(Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC,  2014,  pp.  109–110)63 
Diesbezügliche  Einschätzungen  liegen  zu  möglichen  Maßnahmen  zur  Senkung  der  CO2-
Emissionen in allen relevanten Sektoren, zu  sektoralen Instrumenten der Rechtslegung, sowie zu 
möglichen  Co-benefits  und  unerwarteten  Nebenwirkungen  dieser  Maßnahmen vor.
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 114–126)64
61  Einige wie CH4 haben auf wenige Jahrzehnte gerechnet einen mehrere dutzendfach stärkeren Effekt auf das Klima 
als CO2. N2O hat auf 100 Jahre gerechnet einen 234-fachen Effekt auf das Klima. Die stärkste kumulative Wirkung 
dieser Gase entfaltet laut Listung CF4, welches unter anderem als Ersatz für FCKW als Kühlmittel verwendet wird.  
Es hat auf 100 Jahre schätzungsweise den 8040-fachen Effekt von CO2 als Treibhausgas. Vgl.: (Intergovernmental 
Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 99)
Die Aufteilung der Emission von Treibhausgasen nach Sektoren zeigt, dass in der Energiegewinnung, Industrie, 
Transport und Bauwesen sowie Gebäudenutzung Emissionen entstehen, die nach momentanen Aussichten weder 
durch  Aufforstung  noch  durch  die  Verhinderung  der  Wüstenbildung  kompensiert  werden.  Bereits  emittierte 
Treibhausgase wieder zu speichern ist in etlichen Szenarien die Voraussetzung, um eine Konzentration von 450 ppm 
im Jahr 2100 nicht zu überschreiten.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 32)
62  „Adaptation options exist in all sectors, but their context for implementation and potential to reduce climate-related  
risks differs across sectors and regions. Some adaptation responses involve significant co-benefits, synergies and  
trade-offs. Increasing climate change will increase challenges for many adaptation options.[...] Adaptation can take  
a variety of approaches depending on its context in vulnerability reduction, disaster risk management or proactive  
adaptation planning. These include: Social, ecological asset and infrastructure development, Technological process  
optimization,  Integrated  natural  resources  management,  Institutional,  educational  and  behavioural  change  or  
reinforcement,  Financial  services,  including  risk  transfer,  Information  systems  to  support  early  warning  and  
proactive  planning.  There  is  increasing  recognition  of  the  value  of  social  (including  local  and  indigenous),  
institutional, and ecosystem-based measures and of the extent of constraints to adaptation. Effective strategies and  
actions  consider  the  potential  for  co-benefits  and  opportunities  within  wider  strategic  goals  and development  
plans.“(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 106) Diese Faktoren können als Grenzen der 
Akzeptabilität und Leitplanke umweltethischer Überlegungen zur Pfadentwicklung verstanden werden. Limitierende 
Faktoren der Entwicklung, mit potenziellen Implikationen für die Anpassung an die sowie die Linderung von den 
Folgen des Klimawandels  umfassen ungünstige Tendenzen im Bevölkerungswachstum sowie der  Verstädterung; 
Defizite  in  Wissen,  Bildung sowie  Humankapital;  divergierende soziale und kulturelle  Haltungen,  Werte sowie 
Verhaltensstrukturen;  bestehende  Anforderungen  an  institutionelle  Konfigurationen;  mangelnder  Zugang  zu 
nationalen  sowie  internationalen  Fördermitteln;  inadäquate  Technologien;  unzureichende natürliche  Ressourcen; 
Entwicklungsdefizite und Ungleichheiten.
63  Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels kann in verschiedensten Bereichen vorgenommen werden, wie 
zum Beispiel in Bezug auf die Landwirtschaft, den Erhalt der Biodiversität, den Schutz von Küstenregionen oder 
das Management von Trinkwasservorkommen. In all diesen Bereichen sind die Handlungsoptionen für relevante 
Akteure an den empirisch gefassten Zielen orientiert. In allen exemplarisch genannten Bereichen sind Maßnahmen 
zur  Anpassung  mit  realen  sowie  wahrgenommenen  Einbussen  oder  Kompromissen  behaftet.  Diese  umfassen 
ökologische Risiken und Unwägbarkeiten, moralische Probleme sowie soziale Zerwürfnisse, ökonomische Lasten, 
den Verlust kultureller Identifizierung mit der Umwelt, die Erosion sozialer Beziehungen sowie Risiken betreffend 
gesundheitlicher und sozialer Absicherung.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 109–110)
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Der IPCC Synthese-Bericht (2014) geht also auch davon aus, dass ein ökonomischer, sozialer, und 
technologischer  Wandel,  sowie  ein  Wandel  in  politischen  Entscheidungen  und  Handlungen  die 
Anpassung stärken und eine nachhaltige Entwicklung vorantreiben kann. Doch mahnt der Bericht: 
„Die [...] Adaptierung auf inkrementelle Veränderungen existierender Systeme und Strukturen zu  
beschränken,  ohne einen transformativen Wandel  in Erwägung zu ziehen, kann die Kosten und  
Verluste erhöhen und Chancen verpassen. Zum Beispiel: Infrastruktur zu verbessern, um andere  
gebaute Anlagen zu beschützen, kann teuer sein und letztlich nicht die Kosten und Risiken decken,  
während Optionen zur Adaptierung, wie ein Standortwechsel oder die Nutzung von Ökosystem-
Dienstleistungen, jetzt und in der Zukunft eine Reihe an Vorzügen bieten kann. Ein transformativer  
Wandel  kann die  Einführung neuer  Technologien und Praktiken,  die  Bildung neuer finanzieller  
Strukturen oder Governance Systeme sowie die  Adaptierung in größerem Ausmaß und Umfang  
sowie  eine  Verlagerung  der  Handlungsfelder  beinhalten.  Die  Planung  und  Implementierung  
transformativer  Adaptierung  könnte  stärkere,  veränderte  oder  angepasst  Paradigmen  
widerspiegeln  und  in  Folge  stärkere  Anforderungen  an  Governance  Strukturen  stellen,  um  
verschiedene  Ziele  und  Visionen  für  die  Zukunft  in  Einklang  zu  bringen  und  mögliche  
Gerechtigkeitsfragen  sowie  ethische  Implikationen  zu  adressieren:  Entwicklungspfade  zur  
transformativen Adaptierung werden befördert durch wiederholtes  Lernen,  abwägende Prozesse  
und Innovationen auf nationaler Ebene. Transformation wird als am effektivsten erachtet, wenn sie  
die Visionen und Herangehensweisen eines Landes zur Erreichung nachhaltiger Entwicklung in  
Übereinstimmung  mit  dessen  nationalen  Umständen  und  Prioritäten  widerspiegelt.“ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 85–90)
Die  globalen  Ausmaße  menschlicher  Handlungen  haben  in  Wechselwirkung  mit  der  Natur  zu 
moralischen Fragen geführt haben, die unter dem Schlagwort „ökologische Gerechtigkeit“ gefasst 
werden.
Aus  der  ungleichen  Teilhabe  an  Umweltschäden  ergibt  sich  auch  ein  Anspruch  auf  Neuerung 
sozialer  Verhältnisse  und  quasi  soziale  Innovationen im  globalen  Maßstab,  die  als  eine 
64  Potenzielle Benefits und Nebeneffekte der Adaptierung und Abschwächung von CO2 Emissionen können nach 
Sektoren aufgeschlüsselt werden, sind aber immer von lokalen oder regionalen Umstände abhängig sowie von der 
Geschwindigkeit  und  Reichweite  der  Maßnahmen  zur  Anpassung.  Aus  globaler  Perspektive  scheinen  derartige 
Maßnahmen  zur  Minderung  des  Klimawandels  vor  allem  in  den  Bereichen  der  Energieversorgung,  des 
Transportwesens,  des  Bauwesens,  der  Industrie  sowie  der  Landwirtschaft,  Forstwirtschaft  und  weiteren 
Landnutzung  möglich.  In  nahezu  allen  Bereichen  (auch  im  Bereich  erneuerbarer  Energien)  sind  einzelne 
Maßnahmen allerdings mit komplexen ökonomischen, sozialen und ökologischen Rückkopplungseffekten behaftet, 
die nur bedingt abschätzbar sind. (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 116–118)
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Rückbindung  unserer  sozialen  Verhältnisse  an  unsere  technischen  Möglichkeit  als  normative 
Forderung  nach  ökologischer  Gerechtigkeit beschrieben  werden  kann.  Im  politischen  Rahmen 
haben  die  weitreichende  Dimension  der  Nachhaltigkeit  und  die  Diversifizierung  des 
Nachhaltigkeitskonzept bereits zu Neuerungen geführt.
Vier Bedingung können als unentbehrlich an Nachhaltigkeitskonzepte gestellt werden65:
1.) Nachhaltigkeit ist mit einzelnen Maßnahmen zwar immer nur in einem begrenzten Bereich 
zu verfolgen, allerdings muss dieser spezielle Bereich, würde er erweitert werden, insgesamt immer 
noch Nachhaltigkeit ergeben. Ein Elektro-Auto, wenn es fossile Kraftstoffe spart,  muss also mit 
Strom betrieben werden, der nicht aus einem ineffizienten Kohlekraftwerk stammt und es muss 
auch  mindestens  für  eine  Zeit  die  Emissionen  von  Benzinmotoren  in  einem  derartigen  Maß 
einsparen, dass die Emissionen aus der Produktion des Fahrzeuges mindestens kompensiert werden 
(Umfang).
2.) Der Begriff hat immer einen Bezug zu empirischen Betrachtungen der Natur, der an eine 
normative Annahme über das zu stabilisierende Niveau eines Zustandes der beobachteten Natur 
gebunden ist.  Nachhaltigkeit hat also eine empirisch-normativen Status als Leitbild (Naturbezug 
(empirischer)). 
3.) Diese  Voraussetzungen  und  Wertzuschreibungen,  die  sich  auf  Nachhaltigkeit  beziehen, 
sollten idealerweise  immer deutlich  sein  und idealerweise auch explizierbar.  Sie  bilden  für  das 
Konzept die normative Grundlage (Normativität). 
4.) Zuletzt muss eine Forderung nach nachhaltiger Entwicklung immer auch die Interaktion von 
Mensch  und  Umwelt  berücksichtigen  und  menschliche  Interessen  und  die  Strukturierung  des 
Naturaustausch mit Menschen einbeziehen (Integration).
Hiervon  ausgehend,  können  vier  Dimensionen  der  Nachhaltigkeit  unterschieden  werden:  Eine 
physikalisch-chemische,  eine  biologische,  eine  ökonomische  und  eine  humanökologische.66 
Insbesondere eine humanökologische und ökonomische Dimension der Nachhaltigkeit entsprechen 
am ehesten  den  genannten  Bedingungen,  da  sie  nicht  rein  physikalische  Stoffwechselprozesse 
bezeichnen, sondern diese in Bezug zur menschlichen Lebensperspektive und zum menschlichen 
Handeln  setzen.  Die  ökonomische  und  humanökologische  Perspektive  beziehen  die  empirisch-
65  Vgl.: (Leist, 2005)
66  Siehe Anhang: 6.2.1) Vier Dimensionen der Nachhaltigkeit (Leist, 2005, p. 33)
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normative  Naturbetrachtung  also  eher  auf  menschliche  Interessen  und  den  Standpunkt  des 
beobachtenden sowie wertenden Subjekts.
In diesem Zusammenhang muss Nachhaltigkeit immer auch in sozialen Verhältnissen verstanden 
werden und nicht nur auf die globale Gemeinschaft, sondern auch auf die Interessen kommender 
Generationen bezogen sein. Soziale Beziehungen sind die Grundlage des Leitbildes und der mit ihm 
einhergehenden Gerechtigkeitsfoderungen. Über Generationengrenzen hinweg nehmen die sozialen 
Beziehungen in der Zukunft und dementsprechend auch die Bereitschaft zur Vorsorge sowie zum 
Verzicht auf Naturgüter in der Gegenwart ab, unter anderem weil die Spätfolgen einer Handlung 
durch  zahlreiche  weitere  Faktoren  als  eine  ursprüngliche  Handlung  bestimmt  werden.  Das 
Wohlfahrtsniveau einer Gesellschaft und dessen Erhalt oder die fortbestehenden Möglichkeiten zum 
Austausch zwischen Mensch und Natur können hier als Indikatoren verstanden werden.(Leist, 2005, 
pp. 32–35)
Wird das Wohlfahrtsniveau allerdings rein ökonomisch gefasst, stellt sich die Frage, welche Werte 
vertreten werden und inwiefern beispielsweise das Verhältnis von Mensch und Natur monetarisiert 
werden kann (Representativität).67
Wird ein Naturgut verbraucht, um menschliche Produkte herzustellen, stellt sich weiter die Frage, 
inwiefern es durch die künstlichen Güter substituiert werden kann (Substituierbarkeit). Tatsächlich 
verhalten sich die Naturgüter und menschlichen Produkte schließlich „komplementär“, setzen sich 
also gegenseitig voraus, um einen instrumentellen Wert zu bieten. Wird davon ausgegangen, dass 
Naturgüter teils ersetzt werden können, wird von schwacher Nachhaltigkeit ausgegangen. Wird der 
Verbrauch von Naturgütern als irreversibel betrachtet – wie beispielsweise beim Öl – muss von 
starker  Nachhaltigkeit  ausgegangen  werden.  Die  ökonomische  Vernunft  ist  in  diesem 
Zusammenhang auch aufgrund der Externalisierung von Umweltschäden kritisch zu prüfen, wenn 
diese im ökonomischen oder unternehmerischen Sinn gerechtfertigt werden. Diese Kritik an der 
Externalisierung  von  Umweltschäden  aus  unternehmerischem  Handeln  greift  auch  bei  der 
Betrachtung  der  sogenannten  grünen  Ökonomie.(Sukhdev,  2013;  Fatheuer,  Fuhr  and  Unmüßig, 
67  Diese Überlegungen sind auch längst nicht mehr rein abstrakt, sondern wurden bereits in politischen Strategien 
implementiert oder in Stellungnahmen angeraten. Beispiele hierfür sind der Entwurf für einen Gemeinwohl-Index 
aus  den  90er  Jahren  oder  die  nach  der  Jahrtausendwende  in  die  internationale  Politik  eingebrachten  Social 
Boundaries nachhaltiger Entwicklung. Derartige Überlegungen dienen unter anderem als Grundlage der Deutschen 
Nachhaltigkeitsstrategie oder der Sustainable Development Goals und sie werden auch seitens des Europäischen 
Wirtschafts-  und  Sozialausschusses  zur  Implementierung  empfohlen.  Vgl.:  (Felber,  2010;  Leach,  Raworth  and 
Rockström, 2013; Trias Pintó and Palmieri, 2015; Bundesregierung, 2016)
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2015) 68 Da der Wert von Ökosystemen oder der eines Haustiers beispielsweise nicht ökonomisch 
gefasst werden kann, lässt dies den Einwand zu, dass der teils intangible und individuell  sowie 
implizit  wahrgenommene  Wert  der  Natur  nicht  mit  ökonomischen  Werten  kommensurabel  ist 
(Kommensurabilitätseinwand). Natur steht immer im Verhältnis zu menschlicher Wahrnehmung und 
teils instrumentell strukturierten Interessen; allerdings sind menschliche Interessen auch im sozialen 
Bereich nicht komplett instrumentalisierbar oder ökonomisierbar, und dementsprechend kann auch 
nicht die gesamte Natur wirtschaftlichen Interessen unterworfen werden.
Wird davon ausgegangen, dass ökonomische Güter im Lauf der Zeit an Wert verlieren, stellt sich 
die Frage, ob der Verbrauch von Naturgütern – beispielsweise um effizientere Technologien für die 
Zukunft zu schaffen – mit der Zeit diskontiert werden kann (Diskontierung). Dies scheint schwierig, 
da  ein  momentaner  Besitz  einem  potenziell  künftigen  durch  die  unmittelbare  Verfügbarkeit 
wertvoller scheint. Zudem nimmt der Nutzen der heute konsumierten Güter mit der Zeit ab, wenn 
davon ausgegangen wird, dass durch sie zusätzlicher Wohlstand erzeugt wird, der losgelöst von der 
Natur konzipiert wird. Darüber hinaus ist nicht klar, welche Güter in Zukunft wertvoll scheinen, 
und  da  mit  fortlaufender  Zeit  auch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Präferenz  abnimmt,  kann  die 
Diskontrate nicht klar festgelegt werden.69
Zuletzt steigt beispielsweise der Nutzen von Öl, wenn Motoren effizienter werden, während der 
Preis mit der Nachfrage potenziell sinken könnte. Der künftige Wert natürlicher Ressourcen kann 
also nicht hinreichend beschrieben werden, was durch die Probleme der Verrechnung natürlicher 
Güter  mit  menschlichen  Produkten  erschwert  wird.  Die  Konkurrenz  zwischen  wirtschaftlichem 
Wachstum und der Verfügbarkeit von Naturkapital ist demnach zu Gunsten der Naturinteressen zu 
entscheiden,  was  bedeutet,  dass  natürliche  Güter  nicht  vollständig  substituiert  werden  können. 
Dementsprechend kann Nachhaltigkeit auch nicht rein ökonomisch konzipiert werden.(Leist, 2005, 
pp. 36–41)
Trotz der Diversifizierung des Nachhaltigkeitskonzepts auf immer weitere empirische Grundlagen 
muss gegenüber der ökonomischen Bewertung von Umweltgütern immer auch eine ästhetische oder 
moralische Bewertung berücksichtigt werden. Gerade bei öffentlichen Gütern und Gemeingütern, 
wie dem globalen Ökosystem, ist allerdings zu bemerken, dass aus ökonomischer Perspektive eine 
68 Vgl 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
69  Natürlich könnte angenommen werden, dass spätere Generationen auch von unseren Investitionen profitieren, und 
somit ist zur Skepsis geraten. Allerdings gilt diese Skepsis auch gegenüber der Annahme, dass dieser Mehrwert 
wirklich längerfristig gegeben ist oder dass er überhaupt mathematisch-ökonomisch gefasst werden kann.(Jamieson, 
2008, p. 192)
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Defektierung  vorherzusehen  ist.  Wird  der  Einfluss  des  Menschen  als  Funktion  des 
Bevölkerungswachstums konzipiert  und die  wachsende Bevölkerung im Sinne  von Malthus  als 
Problem für das Ökosystem betrachtet, könnte nach dem Gefangenendilemma von einem weiteren 
Wachstum ausgegangen werden, was der real stagnierenden Bevölkerungszahl in Industrienationen 
als  theoretisches  Konzept  widerspricht.  Neben  dieser  inhaltlichen  Kritik  muss  also  insgesamt 
festgestellt werden, dass marktorientierte Überlegungen, die an Kosten-Nutzen-Analysen orientiert 
sind,  nicht  alle  Bereiche menschlicher  Beziehungen und moralisch-normativer  Urteile  abdecken 
oder begründen können. Statt einer rein ökonomischen Vorstellung der Entwicklung des Umgangs 
mit  Naturgütern,  ist  also  eine  partizipative  Orientierung an  verschiedenen  Einzelinteressen  und 
Sozialbeziehungen zu bevorzugen.(Leist, 2005, pp. 41–47; Benighaus and Renn, 2016) 
Angesichts  der  „Paradigmengrenzen  des  Begriffs  ökonomischer  Nachhaltigkeit“(Leist,  2005,  p. 
47) scheint die Reduktion des Nachhaltigkeitsbegriffs auf eine einzige Urteils- oder Wertgrundlage 
fraglich.  Ausgehend  von  verschiedenen  Formen  des  Naturbezugs  und  der  Bedrohung  von 
Naturgütern in Bezug auf menschliche Interessen können dann verschiedene Nachhaltigkeitsideen 
mit unterschiedlichen Nachhaltigkeitsforderungen formuliert werden.70
Beispielsweise  ist  der  gleichbleibende  Fluss  an  Tauschprodukten  vom  Verbrauch  versiegender 
Rohstoffe bedroht, woraus sich eine Forderung nach Erhalt und Steigerung des Wohlstandes ergibt, 
die ihren Naturbezug in Tauschgütern hat. Die Idee, die Einzigartigkeit der Natur zu erhalten, ist  
hingegen vom Verlust an Biodiversität oder durch die Zerstörung von Landschaften bedroht, woraus 
sich  die  Forderung  nach  einem  Erhalt  der  Natur  nach  ästhetischen  Kriterien  ergibt,  wobei 
Naturgüter aber nicht als Tauschware, sondern anhand ästhetischer Überlegungen den Naturbezug 
der  Nachhaltigkeitsidee  ausmachen.  Materielle  Güter,  Gesundheit  und  Naturgenuss  können  aus 
dieser Perspektive nach sozialen Hintergründen wie Gerechtigkeit, Recht auf Gesundheit und Recht 
auf Naturerhalt geordnet werden. Aus diesen unterschiedlichen Ansätzen kann hergeleitet werden, 
dass das Prinzip des Werdens in der Natur, das sich in der Erneuerung von natürlichen Ressourcen 
zeigt, ein Maßstab für das menschliche „Kooperieren“ mit der Natur sein kann, welche eine nicht 
rein instrumentelle Form menschlicher Gesellschaft voraussetzt. Wird der Naturbezug im Verhältnis 
zu  soziotechnischen  Phänomenen  gesetzt,  erhalten  Naturgüter  ihren  Wert  in  Verhältnis  zu  den 
sozialen und kulturellen Hintergründen menschlichen Handelns. Ergibt sich der wahrgenommene 
Wert der Natur aus dem sozial und technisch kodierten Zusammenleben, sind die Möglichkeiten der 
70 Siehe Anhang: 6.2.2) Einteilung von Nachhaltigkeitsideen und Forderungen (Leist, 2005, p. 47)
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Natur auch an die Langfristigkeit und Nachhaltigkeit der Gesellschaft gebunden.(Leist, 2005, pp. 
48–49)
Die Indikatoren, die auf politischer Ebene zur Formulierung der Nachhaltigkeitsstrategie angeführt 
werden,  haben  ebenfalls  einen  Bezug  zur  prozesshaften  Natur  nachhaltiger  Entwicklung.  Die 
Kriterien,  anhand  derer  die  deutsche  Umweltministerkonferenz  umweltbezogene  Indikatoren 
auswählt,  können  dies  exemplarisch  verdeutlichen.  Sie  sind  gegliedert  in  drei  Funktionen:  Mit 
Management- und Steuerungsfunktion werden jene Indikatoren gefasst, die Informationen für die 
Entscheidungsfindung  und  Lenkung  des  Prozesses  ermöglichen,  wie  zum  Beispiel  durch  das 
Aufsetzen  von  Maßnahmen  zur  Zielerreichung.  Als  Kommunikations-  und Diskussionsfunktion 
werden jene Indikatoren beschrieben, die zur Information der breiten Öffentlichkeit über den Stand 
der Zielerreichung einer nachhaltigen Entwicklung dienen. Sie sollen eine informierte Diskussion 
der  breiten  Öffentlichkeit  ermöglichen  und  vorantreiben.  Die  Kontrollfunktion  ist  die  dritte 
Dimension,  anhand  von  deren  Indikatoren  die  Entwicklung  aufgezeigt  und Veränderungsbedarf 
deutlich gemacht werden sollen.
Die Europäische Umweltagentur differenziert Nachhaltigkeitsindikatoren nach Fokus und Typen. In 
Bezug  auf  ihren  Fokus  werden  die  Indikatoren  in  fünf  Kategorien  gegliedert,  die  funktionale 
Zusammenhänge  aufzeigen  (DISPR).  An  erster  Stelle  stehen  dabei  die  Triebkräfte  oder 
Antriebsindikatoren, die beschreiben sollen inwiefern menschliche Aktivitäten oder Lebensstile zu 
Umweltbelastungen führen (zum Beispiel durch die Zunahme der Versiegelung von Flächen und 
des  Abfallaufkommens.  (Driving Forces)  Die  Wirkungen menschlichen Handelns  werden durch 
Wirkungsindikatoren  aufgezeigt,  welche  Veränderungen  der  Umweltmedien  im  Hinblick  auf 
übergeordnete  Naturgüter  verdeutlichen.  Als  ein  Beispiel  hierfür  kann  die  empirisch  fassbare 
Entwicklung  des  Klimas  genannt  werden.  (Impact)  Die  normative  Ausgangsbasis  hierfür  wird 
gefasst  mit  Zustandsindikatoren,  welche  die  Qualität  und  Verfügbarkeit  von  Naturgütern  oder 
Umweltmedien  bezeichnen.  Hierzu  gehören  zum Beispiel  Schadstoffe  in  Luft  und  Gewässern. 
(State)  Wie  sich  der  Einfluss  menschlicher  Handlungen  auf  den  Zustand  von  Naturgütern  und 
Umweltmedien  ausdrückt,  veranschaulichen  Belastungsindikatoren.  Sie  sollen  konkrete 
Umweltbelastungen  durch  die  Aktivitäten  verschiedener  Wirtschaftssektoren  fassbar  machen, 
anhand von deren Emissionen wie dem CO2-Ausstoß oder anhand von eindeutig zuschreibbaren 
Schadstoffeinträgen  (Pressure).  Die  Reaktion  der  Politik  auf  Belastungen  wird  anhand  von 
Maßnahmenindikatoren gefasst, die messbar machen sollen, mit welchen Mitteln und Zielsetzungen 
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in verschiedenen Handlungsfeldern agiert wird. Konkrete Beispiele hierfür sind die Schaffung von 
Naturschutzgebieten oder die Förderung erneuerbarer Energien.(Batta-lochau and Stock, 2015)
Hinzu kommt eine Differenzierung von Indikatoren nach Typen. Insgesamt werden fünf solcher 
Typen unterschieden. An erster Stelle sind hier deskriptive Indikatoren zu nennen. Sie stellen den 
Naturbezug her und bieten darüber hinaus eine empirische Grundlage zur Beschreibung des Status 
Quo.  Für  alle  Elemente  der  DISPR  Differenzierung  können  sie  veranschlagt  werden.  Sie 
beschreiben  die  aktuelle  Situation  beispielsweise  in  Bezug  auf  die  Nährstoffkonzentration  in 
Flüssen  oder  auch  in  Bezug  auf  den  Anteil  ökologischer  Landwirtschaft  an  der  gesamten 
Landwirtschaft (Type A).
Ob Maßnahmen zum Umweltschutz  und zur  Erreichung von Entwicklungszielen  Sinn machen, 
kann  durch  Performance  Indikatoren  beschrieben  werden.  Sie  können  zwar  auf  den  selben 
empirischen Daten und Variablen beruhen, wie deskriptive Indikatoren, setzen diese aber in ein 
Verhältnis zu Zielen oder normativen Referenzwerten. Sie verknüpfen also die Datenerhebung zu 
politischen  Maßnahmen  und  bringen  Veränderungen  oder  beziehungsweise  Fortschritte  zum 
Ausdruck. Verwendung findet dieser Ansatz beispielsweise in der europäische Water Framework 
Directive (WFD), welche den Zustand sowie die chemische Zusammensetzung von europäischen 
Gewässern betrifft (Type B).(European Commission, 2016)
Da nur begrenzte Mühen möglich sind,  ist  Effizienz nicht  nur in Bezug auf  jene Technologien 
relevant, bei denen eine Effizienzsteigerung beispielsweise mit niedrigerem Kraftstoff-Verbrauch 
einhergeht.  Auch  in  Bezug  auf  politische  Maßnahmen  sollten  mit  begrenzten  Finanzen  und 
Möglichkeiten  eine  möglichst  große  Wirkung  entfaltet  werden.  Effizienzindikatoren  sollen 
dementsprechend  dokumentieren,  inwiefern  umweltpolitische  Maßnahmen  überhaupt  Wirkung 
entfalten. Sie konzentrieren sich demnach auf die Verbindung von Driving Forces und Pressure, 
also  den  Kräften,  welche  unser  Verhältnis  zur  Umwelt  strukturieren  und  unseren  tatsächlichen 
Einfluss auf Umweltmedien oder Naturgüter,  strukturieren. Normalerweise werden sie pro Kopf 
oder im Verhältnis zum Bruttoinlandsprodukt ausgedrückt. Ein Beispiel hierfür ist die Berechnung 
des Verhältnisses der Emission von Treibhausgasen zum Pro-Kopf-Einkommen (Type C).
Policy  effectiveness  Indicators  messen,  ob  die  Maßnahmen  tatsächlich  wirken,  setzen  die 
Veränderungen in der Umwelt in ein Verhältnis zu politischen Maßnahmen und die Reaktionen in 
ein Verhältnis zu anderen Elementen des DISPR-Rahmens, beispielsweise anhand der Produktion 
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und des Konsums von Ozon-schädigenden Substanzen oder anhand der Reduktion von Schwefel-
Dioxid Emissionen im Energie-Sektor (Type D).
Zuletzt drücken Total Welfare Indicators aus, inwiefern sich die Gesamtsituation der Beteiligten 
durch  Maßnahmen  zum Umweltschutz,  Emissionen  und dergleichen  verändern.  Sie  sollen  eine 
ganzheitliche  Messbarkeit  nachhaltiger  Entwicklung  ermöglichen,  indem  sie  ökonomische, 
ökologische  und soziale  Aspekte  in  Betracht  ziehen.  Dies  ist  so  schon in  den drei  Säulen  der 
Nachhaltigkeit  angelegt,  kann  weiterführend  aber  beispielsweise  auch  anhand  des  Index  of 
Sustainable  Economic  Welfare  interpretiert  werden  (Type  E).(European  Environment  Agency, 
2014)
Eine  Interpretation  des  Nachhaltigkeitsbegriffs,  als  sich  wechselseitig  konstituierende 
hermeneutische Idee,  scheint in Folge sinnvoll.  Schließlich reicht es längst nicht mehr aus, das 
Konzept  der  Nachhaltigkeit  in  dessen  transdisziplinärer  Ausgestaltung  alleine  anhand  des 
Verbrauchs  einzelner  Ressourcen  zu  erfassen.  Wenn  die  Regenerationsfähigkeit  eines  Waldes 
beispielsweise als ökologisches Konzept verstanden wird, kann nämlich festgesstellt werden, dass 
die Konsequenzen menschlicher Handlungen nicht nur den aktuellen Bestand, sondern auch die 
Rahmenfaktoren  für  die  Regeneration  von  Wäldern  beeinflussen.  Wir  sehen  uns  also  in  der 
Modellierung  von  Umweltschäden,  menschlichen  Bedürfnissen  und  technischen  Möglichkeiten 
einer zunehmenden Komplexität gegenübergestellt.71 
 „Unser Dilemma im Umgang mit der Komplexität unserer Welt lässt sich darauf zurückführen,  
dass wir wohl darin ausgebildet wurden, einfache logische Schlüsse zu ziehen und nahe liegende  
Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu definieren. […] Simple Ursache-Wirkungs-Beziehungen gibt es  
nur in der Theorie, nicht in der Wirklichkeit. Dort regieren indirekte Wirkungen, Beziehungsnetze  
und Zeitverzögerungen, die oft eine Zuordnung der Ursachen verhindern, was dann – da man die  
71  Die Dringlichkeit der Probleme war bereits in den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts offenbar.  
(Renn,  1994):  „Es  gibt  keinen  Grund,  diese  Probleme  zu  verharmlosen.  Zur  Zeit  wächst  die  
Weltbevölkerung alle neun Monate um 80 Millionen, also um die Einwohnerzahl von ganz Deutschland.  
Im Bereich der Energieversorgung ist  die Menschheit  zu mehr als  80 Prozent  auf  nicht  erneuerbare  
Energiequellen angewiesen. Diese werden, wenn auch nicht so bald, wie viele noch vor einigen Jahren  
vermuteten, aber dennoch in absehbarer Zeit, also in Jahrzehnten oder spätestens Jahrhunderten versiegt  
sein.  Die  Versteppung  und  Verwüstung  ganzer  Landstriche  sind  die  Folgen  einer  zu  intensiven  
Bodennutzung oder Waldrodungen. Über 8,1 Millionen Quadratkilometer Acker-, Wald-oder Weideland  
sind in den letzten 50 Jahren zu Wüsten geworden, jedes Jahr kommen 61.000 Quadratkilometer hinzu.  
Der tropische Regenwald wird jedes Jahr um 171.000 Quadratkilometer reduziert, mehr als die Hälfte  
des  ursprünglichen Regenwaldes  ist  bereits  vernichtet.  Rund 36.000 Arten sterben pro Jahr aus,  die  
meisten davon durch menschliche Eingriffe.“
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Systemzusammenhänge  nicht  erfasst  –  die  Folgenabschätzung  von  Eingriffen  zusätzlich  
erschwert.“(Vester, 1999, p. 15)
Auch die Datenreduktion durch das Gehirn oder den menschlichen Geist kann unabhängig von der 
Bildung als ein evolutionär geprägtes Naturprinzip verstanden werden. Schon an visuellen Reizen 
erkennen wir durch empirische-neurologische Untersuchungen, dass die wahrgenommenen Reize 
durch Vorauswahl und Verarbeitung auf ein Zehnmillionstel reduziert und durch Assoziationen und 
Resonanz, also durch Gehirnaktivität und geistige Tätigkeit, in einen konsistenten Zusammenhang 
gesetzt werden.
Wenn wir das Verhältnis von Mensch und Umwelt sowie die Folgen unseres technischen Handelns 
beobachten,  entdecken  wir  also  gravierende  Erkenntnis-  und  Handlungs-Probleme.  In  unserer 
Ohnmacht gegenüber Phänomenen, wie der irreversiblen Veränderung ganzer Ökosysteme, tappen 
wir leicht in die Falle, die Lösung der Probleme nicht anhand der individuellen Möglichkeiten zu 
strukturieren, sondern deren Lösung aus unserem eigenen Handlungsspielraum ins internationale 
Feld abzuschieben.
Auch  bei  technischen  Großprojekten,  wie  dem  Bau  eines  Staudamms,  wird  der  Einfluss  auf 
einzelne  Teilsysteme  schlicht  ignoriert.  Veränderungen  treten  auf  beim  Energieverbrauch,  der 
Wasserhaltung,  dem  Grundwasserpegel,  der  Richtung  der  Vorfluter,  veränderten 
Gewerbetätigkeiten,  im  Tourismus,  dem  Straßenbau  und  dem  Verkehrsaufkommen,  der 
Berufsstruktur der betroffenen Region, Umsiedlungen und letztlich der politischen Akzeptanz. Ein 
zentralisierter  Versuch  zur  Lösung  der  auftretenden  Probleme scheint  zum Scheitern  verurteilt. 
Schließlich können implizite Kenntnisse und sich dynamisch entwickelnde Ansprüche nur bedingt 
antizipiert werden.
Während  einzelne  Katastrophen  schnelle  Lösungen  fordern,  fallen  uns  aus  der  individuellen 
fachlichen Perspektive häufig die größeren Problemkomplexe sowie Wirkungsgefüge nicht auf. So 
bewirkte der Verkehr laut nicht nur gravierende Folgen für die Umwelt sondern auch schon bis zu 
750.000 Tote und zehn Millionen Verstümmelte pro Jahr weltweit. Die hohe Leistung und High-
Tech Sicherheit von Autos hat dies nicht verhindert, sondern war im Grunde sogar Teil eines Netzes 
an beteiligten Faktoren.72 Der Sicherheitsgurt scheint in diesem Kontext allerdings eine Trendwende 
72  Vgl.:  (Vester, 1999, p. 34) Der Sicherheitsgurt hingegen scheint im letzten Viertel vergangenen Jahrhunderts eine 
Trendwende bedeutet zu haben. Aufgrund des Automobil-Verkehrs beobachten wir dennoch einen rasanten Wandel 
unserer technisierten Umwelt, welcher uns als Subjekt Sachzwängen ausliefert, die uns zur Nutzung des Automobils 
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eingeleitet zu haben, hat die soziale Bedeutung des Automobils und die daran gebundene Emission 
von Treibhausgasen nicht gelöst. 
Wie der Versuch der Verbesserung einer fiktiven Region durch die Bereitstellung an Mitteln für 
Entwicklungshilfe-Experten gezeigt  hat,  tendieren auch Experten dazu die  Vernetzung einzelner 
Aspekte in Problemstellungen zu ignorieren.73 
Einige  gravierende  Fehler  scheinen  in  diesem  Zusammenhang  nahe  zu  liegen:  Menschen 
beschreiben das Ziel ihrer Handlungen mitunter falsch und streben nach falschen Lösungen, sie 
analysieren die Situation, ohne die Vernetzung einzelner Aspekte zu beachten, sie erstreben eine 
einzelne  Lösung  per  irreversibler  Schwerpunktbildung,  sie  schenken  Nebenwirkungen  keine 
Beachtung, Sie verfolgen eine Tendenz zu Übersteuerung und zeigen eine Tendenz zu autoritärem 
Verhalten,  um  Kontrollversuche  aufrecht  zu  erhalten.  Die  drei  Hauptursachen  hierfür  sind: 
Systemteile werden isoliert voneinander als Ursachen betrachtet und Rückkopplungen werden außer 
acht gelassen.  Die Rückkopplungen werden auch ignoriert,  wenn wir feste Führungsgrößen zur 
Orientierung festschreiben. Der Horizont der Planung ist zu kurzfristig, um Wechselwirkungen zu 
erfassen. (Vester, 1999, pp. 37–39)
Ob Lebensräume,  gesellschaftliche  Systeme oder  technische  Systeme:  Wenn wir  eine  generelle 
Nachhaltigkeit verfolgen, stehen wir damit vor unzähligen einzelnen Wechselwirkungen, die längst 
nicht umfassend erforscht sind. Wissentlich nach einer ganzheitlichen Lösung zu suchen, ist uns 
also kaum möglich.  Folglich scheint eine Stabilisierung unseres Handelns in Form nachhaltiger 
Entwicklung  nur  durch  Selbstregulierung  per  negativer  Rückkopplung  der  Fühler,  Regler  und 
Glieder möglich. Auch in einzelnen Artefakten oder technischen Systemen können wir Störungen 
und  Risiken  nicht  endgültig  beseitigen,  indem  zusätzliche  Sicherheitsmechanismen  installiert 
werden. Das zeigen sowohl das Automobil als auch die Nutzung des Computers oder im weiteren 
Sinne das Energienetz sowie das Internet. Werden systeminhärente Störungen abgeschaltet oder mit 
zusätzlichen Aufwänden bekämpft statt integriert, kann eine Anpassung nicht stattfinden. Mitunter 
werden Störungen, Regler oder Fühler sogar ausgebaut oder einfach ignoriert. (Vester, 1999, p. 48)
zwingen.  Wir  werden  mit  der  demographischen  sowie  technischen  Entwicklung von  Städten  konfrontiert  oder 
erleben die Umweltfolgen unseres Handelns nur anhand wissenschaftlicher Prognosen oder medialer Berichte, auf 
die  wir  nur  schwer  unser  alltägliches  Handeln  hin  interpretieren  oder  ausrichten  können.  Auch  die  steigende 
Leistung der Fahrzeuge und der Ausbau des Straßennetzes haben mittlerweile zu Geschwindigkeiten geführt, die wir 
nicht durch Versuch und Irrtum abzuschätzen lernen, ohne Leib und Leben in Gefahr zu bringen. Selbst routinierte 
Autofahrer sind immer wieder Gefahrensituationen ausgesetzt, die mit dem Tode enden können.
73  Vgl.: (Dörner, 1976)
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Betrachten wir unsere evolutionäre Ausstattung zur Problemlösung, müssen wir schließlich auch die 
soziale Dimension von Problemen beachten. Im fachübergreifenden Austausch und in der Reflexion 
finden  wir  schließlich  ganzheitlichere  Ansätze.  Technik  wird  umgenutzt  und  sich  wandelnden 
Umständen angepasst. Bei Staudämmen oder im Personalverkehr wird diese Perspektive deutlich: 
Das eigentliche Problem an der  Komplexität  von Großprojekten ergibt  sich,  wenn der  einzelne 
Betroffene auf derart  gravierende Umweltfolgen stößt,  dass er sie nicht selbst  bewältigen kann. 
Unserer subjektiven Anpassung sind hier natürliche Grenzen gesetzt.  In Anbetracht der sozialen 
Einbettung  technischer  Entwicklungen  ergeben  sich  also  besondere  Schutzbedürfnisse,  die  als 
moralische  Grundlage  der  Akzeptanz  verstanden  werden.  Mehrere  Perspektiven  in 
Entwicklungsprozesse einzubinden, bietet also fortlaufenden korrigierenden Input und bereichert 
die Entscheidungsfindung.(Lenk, 2013)
Ein grundlegender Fehler in der Planung und im Umgang mit komplexen Systemen stellen falsche 
Zielvorstellungen  dar.  Derartige  Fehler  bestehen  in  Zielsetzungen  wie  der  Steigerung  der 
Shareholder  Values,  der  Steigerung  der  Geschwindigkeit  oder  der  Rationalisierung.  Werden 
derartige  Ziele  als  Grundlage  in  Anschlag  gebracht,  um Nachhaltigkeit  zu  realisieren,  geraten 
Gesamtzusammenhänge  aus  der  Betrachtung.74 Der  steigende  Energieverbrauch  ergibt  sich  aus 
dieser  Sicht  in  Folge  von  Interdependenzen  in  einzelnen  Entwicklungen  wie  der  komplexen 
Elektrifizierung  des  Haushalts,  der  Automatisierung  der  Industrie  oder  der  Digitalisierung  des 
Alltags.  Werden  lediglich  einzelne  Weiterentwicklungen  in  der  Effizienz  von  Artefakten  oder 
Sektoren in Betracht gezogen, geraten die größeren Zusammenhänge aus dem Blick. Statt eines 
Fokus auf Details scheinen demnach die größeren Zusammenhänge gerade durch die Verknüpfung 
und  Interpretation  der  Details  bestimmbar  zu  werden.  Auch  mentale  Modelle  einer  Situation 
entstehen  schließlich  auf  der  geistigen  Ergänzung  von  Leerstellen  in  wahrgenommenen 
Phänomenen durch deren Interpretation.75(Vester, 1999)
74  Beispielsweise  stellt  der  steigende  Energieverbrauch  ein  Gegenteil  zur  natürlichen  Evolution  dar,  wo 
Energieersparnisse aufgrund der  Allokation knapper  Mittel  erzielt  werden.  Der Überschuss  an  Energie  und der 
Glaube an weiteres Wachstum scheinen folglich schlechte Leitbilder abzugeben.
75  „Um die Wirklichkeit als Ganzes zu erfassen, genügt es nicht, nur die Details aufzunehmen, So erfahren wir zwar  
sehr viel  über die Details,  aber  nichts über das System als solches.  Wir müssen die Details auch miteinander  
verbinden – und genau das geschieht, sobald das Bild undeutlich wird und die Trennlinien zwischen den Quadraten  
verschwinden. Solange man sie scharf erkennt, arbeitet unser Gehirn analytisch, es registriert und interpretiert die  
Details mit bestimmten Partien der Großhirnrinde. Wird das Bild unscharf, treten die Details zurück und dafür die  
Beziehungen zwischen ihnen stärker hervor. Man merkt, dass plötzlich ganz andere Gehirnzellengruppen in Aktion  
treten. Statt waagerechte und senkrechte Linien und Sprünge von Grauwerten werden nun auf einmal Kurven und  
Flächenverhältnisse  registriert,  die  Fähigkeit  zur  Mustererkennung  wird  aktiviert,  so  dass  wesentliche  
Systemzusammenhänge erkannt werden können. Dabei ergänzt unser Gehirn die wahrgenommene Wirklichkeit trotz  
fehlender  Teile  zu  einem  Ganzen.“  (ibid.)  Eine  weitere  Betrachtung  neuroligischer  Grundlagen  des 
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Viele Aspekte von Betrachtungen werden auch in einer abstrakteren Wahrnehmung implizit erfasst, 
da durch die Reduktion von Daten die Vernetzung der Daten verstärkt möglich wird. Die reine 
Analyse  von  Details  ist  also  in  der  Betrachtung  abstrakter  Vorstellungen  wie  Akzeptanz  oder 
Nachhaltigkeit wenig zielführend. 
Die Aversion gegenüber langfristigen Maßnahmen zu senken,ist problematisch. Häufig vertragen 
sie sich nicht mit den institutionalisierten, teils historischen und teils irrationalen Zeitmustern, wie 
Jahresplänen oder Legislaturperioden. 
Beispielsweise können auch die Anforderungen an einen Arbeitsplatz, dem Unternehmen Profit zu 
erwirtschaften  oder  effizient  zu  arbeiten,  mit  den  Werten  des  Arbeitenden  konfligieren  und 
Verhaltensanpassungen  können  in  hierarchischen  Verantwortungs-  sowie  Verwaltungsstrukturen 
verhindert werden. Auch kann aufgrund des Mangels an öffentlichen Verkehrsmitteln die Nutzung 
des Automobils unabdingbar sein, wobei dessen Umweltfolgen durchaus erkennbar sind. Nur indem 
die  Handlungen  und  Wahrnehmungen  einzelner  aufeinander  abgestimmt  werden,  scheint  eine 
derartige ökonomische Effizienz möglich, dass die Zunahme unkontrollierter Rückkopplungen, der 
Zusammenbruch  tragender  Ökosysteme  und  in  letzter  Instanz  der  Zusammenbruch  der 
menschlichen  Zivilisation  verhindert  wird.  Wird  eine  nachhaltige  Entwicklung  zugunsten  der 
Shareholder Values einzelner Unternehmen Preis gegeben, drohen enorme soziale Verwerfungen, 
für welche jetzige Interessenkonflikte lediglich die Vorboten zu sein scheinen.(Vester, 1999, p. 81)76
Sowohl in der technischen als auch in der sozialen und ökonomischen Dimension unseres Seins ist 
eine Zunahme an Komplexität offensichtlich. Mit ihr umzugehen fordert Mustererkennung. Eine 
reine, objektivierte Außensicht bietet hierfür kein Verständnis. Statt dessen fordert die Komplexität 
Interpretationsprozesses  sind  nötig  für  die  Betrachtung  des  Verhältnisses  von  Perspektivität  und  Subjektivität, 
würden den Rahmen dieser Arbeit allerdings sprengen.
76  Klassische Modelle zur Konstruktion eines abgeschlossenen und intakten Ökosystems sind in der Biosphäre in der 
Wüste von Nevada fehlgeschlagen. Realistischere Ansätze finden sich in den Trends zum Urban Farming, Urban  
Gardening, Urban Mining oder zur Kreislaufwirtschaft, die im weiteren Sinne der neuen Sustainable Development 
Goals und der Stakeholder Initiative der Vereinten Nationen Fuss fassen könnten.„Statt weiter Hochrechnungen zu  
folgen,  Flexibilität  wegzurationalisieren,  das Produktionswachstum anzukurbeln und dann am Markt  vorbei  zu  
produzieren, wäre es klüger, die Kybernetik des eigenen Systetms, der eigenen Region, des Unternehmens endlich  
kennen zu lernen und diese zu verbessern. Erfreulicherweise versteht eine steigende Zahl von Unternehmen unter  
Wachstum längst nicht mehr reines Größenwachstum, sondern auch ein Wachstum der unternehmensinternen Werte,  
der Struktur- bzw. der Lebensqualität: ein qualitatives Wachstum, das sich im Informationsbereich und nicht in dem  
von Materie oder Energie abspielt.“ (Vester, 1999, p. 81) Dennoch werden oft Hochrechnungen angeführt, die auf 
der  Betrachtung einzelner  Parameter  basieren und damit  in fragwürdige Vorhaben münden.  Beispielsweise sind 
Prognosen zum wachsenden Energieverbrauch basierend auf einzelnen linearen Entwicklungen irreführend. Es ist 
kaum  zu  erwarten,  dass  der  Energieverbrauch  in  Haushalten  weiter  derart  rasant  ansteigt,  wie  es  Mitte  des 
vergangenen Jahrhunderts mit der fortschreitenden Elektrifizierung des Haushalts der Fall war. Es werden nicht  
derartig  viele  künstliche  Bedürfnisse  geschaffen,  dass  der  Enrergieverbrauch  in  ähnlichem Maß wie  Mitte  des 
vergangenen Jahrhunderts steigt.
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das Erkennen von Hebeln und Regelmäßigkeiten, von der Flexibilität und der Innovationskraft von 
Systemen.  Statt  gefährliche  Prognosen  zu  tätigen,  müssen  wir  darauf  achten,  wie  die  interne 
Beschaffenheit oder die Verhaltensmuster von Systemen sind; statt isolierter Lösungen fordern diese 
komplexen Wirkungsgefüge ganzheitliche Lösungen.77
Eine Stabilisierung der Systemdynamik ist nur durch Maßnahmen möglich, die vorhandene Kräfte 
und Symbiosen stützen und sich die Konstellation von Systemen zu nutze machen. Das einzige 
Vorbild, das sich in dieser Hinsicht bereits unter Beweis gestellt hat, ist das Biologische, die Natur. 
Die  Ökologie  bietet  für  den  Umgang  mit  komplexen  Systemen,  wie  sie  in  der  globalisierten 
Wirtschaft existieren, vielleicht das beste Vorbild. Das Ökosystem Erde hat zumindest an Biomasse 
ein  Nullwachstum  und  erhält  sich  bislang  trotz  des  gravierenden  menschlichen  Eingriffs.  Die 
Beobachtung von Zellen  zeigt,  dass  die  selben Einheiten,  die  zur  Produktion  von notwendigen 
Stoffen verantwortlich sind, bei einem Überschuss direk für deren Recycling aufkommen und damit 
mehrere Funktionen zugleich erfüllen78.  Die  Risiken unseres  Handelns  offenbaren  sich in  einer 
biokybernetischen Betrachtung der Natur: Während der Chromosomensatz in jeder Gehirnzelle den 
Bausatz des gesamten Organismus enthält, sind unsere Techniken nicht derart rückversichert, dass 
einzelne Ausfälle leicht kompensiert werden könnten. Auch in der Wirtschaft scheinen wir lediglich 
Systeme geschaffen zu haben, die sich ohne eine intensive Regulierung selbst erhalten. Statt der 
Kontrolle  und  Lebenserhaltungsmaßnahmen  für  die  Wirtschaft  könnte  durch  einen  technisch-
ökonomischen Wandel im Sinne einer Umorientierung und Umstrukturierung mehr erreicht werden. 
Nur indem wir die Struktur, Funktion und die kybernetische Organisationsform unser technisch-
ökonomsichen Entwicklung an der Erkenntnis der Biosphäre orientieren, scheint eine langfristige 
77  Derart komplexe Wechselwirkungen lassen sich auch in anderen Bereichen kaum vollständig durch die individuelle 
Kognitionsfähigkeit erfassen, werden allerdings in Computer-Modellierungen sicht- und greifbar. Sie verdeutlichen 
Rückkopplungen und Faktoren, die ohne technische Hilfsmittel kaum ersichtlich oder modellierbar wären. Dennoch 
muss  auch  bei  Computer-Modellierungen  vor  fehlgeleiteten  Urteilen  gewarnt  werden,  die  anhand  von 
Hochrechnungen produziert werden. Wenn alleine solche Hochrechnungen für die Planung großtechnischer Projekte 
veranschlagt  werden,  scheinen  Scheitern  und langfristig  mangelnde  Akzeptanz  vorprogrammiert.  Generell  kann 
angenommen werden: Werden fehlerhafte Annahmen – ob wissentlich oder unwissentlich – als Prämisse für die 
Antwort  auf  die  Frage  nach  dem Sollen  veranschlagt,  kann Akzeptanz  nicht  vorausgesetzt  werden.  Sind diese 
Annahmen von umfangreichen Vorkenntnissen und von weiteren fraglichen Prämissen abhängig – beispielsweise 
von der These, dass der Energiebedarf für sich alleine gestellt als lineare Entwicklung antizipiert werden kann – 
sinkt die Akzeptabilität zusätzlich. „Mit dem Blick nach innen, sind längst andere Eigenschaften – etwa „schöner“,  
„kleiner“,  „lustiger“,  „umweltschonend“,  „gesünder“,  „flexibler“,  „transparenter“,  „selbstregulierend“ -  zum  
Anzeichen echten Fortschritts im Sinne eines nachhaltigen Wirtschaftens geworden. Einer Produktinnovation muss  
daher  eine  Innovation  der  Kriterien  –  zum  Beispiel  „kleiner  und  handlicher“,  „leiser“,  „gemütlicher“,  
„entstressend“,  „dezentral“,  „durchschaubarer“  oder  „selbstregulierend“  -  vorausgehen,  damit  jene  neuen  
Produkte einen Fortschritt gegenüber den bisherigen darstellen.“ (Vester, 1999, p. 104)
78  Einzelne Enzyme katalysieren den Stoffwechsel in beide Richtungen und der Stoffwechsel wird im Gegensatz zu 
unserer  technisch-ökonomischen  Infrastruktur  aus  dem  Boom  des  vergangenen  Jahrhunderts  mit  minimalem 
Aufwand erfüllt. 
68
Integration möglich – insbesondere wenn es sich bei der Technik nicht mehr nur um Artefakte und 
Maschinen,  sondern  um  vernetzte  Systeme  handelt.  Statt  dieser  Einzellösungen  erscheint  es 
vielversprechender, Komplexität weiter zu erforschen und erkennen zu lernen.  (Vester, 1999, pp. 
123–154)79
Von  Mikroben  über  Zellen  und  Organe  bis  hin  zur  Ökosphäre  und  Technosphäre  wird  eine 
stabilisiernde Dynamik im Regelkreis angenommen.80 In der Realität sind derartige Systeme stets 
durch  vielfältige  Verschachtelung  von  Regelkreisen  bestimmt,  denen  biokybernetische 
Grundprinzipien  zugrunde  liegen.  Nur  wenn  diese  Prinzipien  beachtet  werden,  kann  von 
systemgerechter Planung und Handlung die Rede sein. 81
Statt dessen muss je von einem perspektivischen und subjektiven Problembeschreibung und einer 
subjektiven Wahrnehmung von Einflussgrößen ausgegangen werden, welche ökologisches Handeln 
nur  mit  einem diskursethischen Ansatz  auf  verschiedenen gesellschaftlichen Ebenen realisierbar 
macht. Auch komplexe Systeme – wie Kommunen oder Länder – können in Folge anhand einzelner 
Parameter nicht hinreichend beschrieben werden, da neben Systemkriterien auch die Beziehungen 
und Wirkungsgefüge einzelner Variablen berücksichtigt werden müssen.82 Die Systembeziehungen 
der Variablen werden definierbar dadurch, dass sie ein System durch ihre Sensibilität per Input oder 
79  Probleme  wie  Volkskrankheiten,  der  überdimensionierte  Energiedurchsatz  oder  die  industriell  gesteigerte 
Nahrungsmittelproduktion können als Folge der Bevölkerungsexplosion interpretiert werden. Auch wenn einzelne 
Forschungs- und Entwicklungsfelder mit der moralischen Forderung nach Menschlichkeit gegenüber Leidenden als 
Heilsbringer verkauft werden, bieten sie keine systemische Lösung für die Probleme. Wenn sie mit gefährlichen 
Folgen behaftet sind wie die Kernkraft, sollten sie aus Vorsicht in Frage gestellt werden. Sie lösen unsere Probleme 
nicht im Ansatz sondern schaffen mitunter Folgelasten, die unter Umständen nicht mehr kontrollierbar werden. 
80  Diese  Systeme  setzen  sich  aus  einer  Regelgröße  und  einem Regler  zusammen.  Der  Regler  misst  mit  einem 
Messfühler  die Regelgröße und wenn sich  deren  Zustand  über  Störfaktoren  verändert,  wird  ein Stellwert  über 
Stellglieder  per  Zu-  und  Abfuhr  von  Austauschgrößen  behoben.  Man  spricht  dann  von  einer  negativen 
Rückkopplung, wenn ein zu niedriger Stellwert über Stellglieder erhöht oder ein zu hoher Wert verringert wird. 
Positive Rückkopplungen bilden den Antrieb hierfür im System. 
81  Aus  der  Beobachtung  natürlicher  Organismen  und  Systeme  können  weiterführend  einige  biokybernetische 
Grundregeln für systemgerechtes Planen und Handeln abgeleitet werden. Dazu zählen:
1) Negative Rückkopplung muss über positive dominieren.
2) Die Systemfunktion muss von quantitativem Wachstum unabhängig sein.
3) Das System muss funktions- statt produktorientiert sein.
4) Nutzung vorhandener Kräfte statt deren Bekämpfung.
5) Produkte, Funktionen und Strukturen erfüllen mehrere Nutzen zugleich.
6) Emmissionen werden recycelt.
7) Durch Kopplung und Austausch von Bestandteilen gibt es Symbiose und gegenseitige Nutzung.
8) Endogene und Exogene Rhythmen formen durch Resonanz und Feedback-Planung die Organisation, sowie 
Prozesse und Produkte.
Durch  die  Verschachtelung  aller  Regelkreise  und  Systeme  können  diese  Regeln  auf  verschiedenen  Ebenen 
gleichermaßen greifen, und ihnen wird Allgemeingültigkeit zugesprochen.  (Vester, 1999, pp. 154–173) Eine rein 
objektive Systembeschreibung oder eine Maxime zum Umgang mit  Systemen ergibt  sich aus diesen Prinzipien 
jedoch nicht, wenn im Sinne der Ökologie ein nachhaltiges Wirtschaften und Schaffen angestrebt wird. 
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Output nach außen hin öffnen, und dadurch, dass sie entweder von innen oder von außen steuerbar 
sind.83 In  Bezug  auf  die  Klimaproblematik  kann  nur  eine  Aufklärung  über  relevante 
Zusammenhänge  vielversprechend  sein,  um  den  Teilhabenden  und  Betroffenen  eine 
Verhaltensänderung zu ermöglichen.(Vester, 1999, pp. 174–249)84
Zur Selbstorganisation kann auch bereits das bloße Vorhandensein von Grundkomponenten führen, 
wie Hermann Haken beschreibt:
„In  einem  offenen  System  testen  die  einzelnen  Bestandteile  ständig  neue  Lagen  zueinander,  
neuartige  Bewegungsabläufe  oder  neuartige  Reaktionsvorgänge,  an  denen  jeweils  sehr  viele  
Einzelteile des Systems beteiligt sind“(Haken, 1984) 85
Die  Konklusion:  „Der  industrielle  Prozess  ist  deswegen  selbstzerstörerisch,  weil  er  „anti-
evolutionär ist und eine Technosphäre unter Desintegration der Biosphäre aufbaut.“(Vester, 1999, 
p. 295)
Die Grundlage dieser Entwicklung sind die menschlichen Bedürfnisse. Der Hebel der Veränderung 
liegt  dementsprechend  auch  im  menschlichen  Verhalten.  Statt  unser  Verhalten  als  Fixgröße  zu 
betrachten,  aus  welcher  beispielsweise  die  Forderung  nach  mehr  Energie  resultiert,  sollte  ein 
besserer  Umgang mit  vorhandenem angestrebt  werden.  Einsparungen können günstiger  sein als 
82  Zur  Steuerung  kann  eine  Kriterienmatrix  dienlich  sein.  Sie  umfasst  sieben  Lebensbereiche  (Diese  betreffen  
beteiligte Personen oder Institutionen und deren Tätigkeiten, den Raum der Betrachtung (eine Region oder auch ein 
Problemraum),  das  Befinden  und die  Wahrnehmung der  Beteiligten  (deren  Gefühle  sowie  die  konstituierenden 
Phänomene), die Umweltbeziehungen, die inneren Abläufe und Kommunikationswege sowie die innere Ordnung). 
Hinzu  kommen physikalische  Grundkriterien  der  Variablen,  so  zum Beispiel  die  Materie,  die  Energie  und die 
Informationen  im  System,  sowie  die  dynamischen  Grundkriterien  einer  Variabel  wie  die  Flussgröße,  die 
Strukturgröße, die zeitliche und die räumliche Dynamik.
83  Nur die notwendigen Variablen für anstehende Probleme sollten in dieser Art der Systembeschreibung Platz finden,  
um Handlungen  planbar  und  beschreibbar  zu  machen.  Die  somit  im  Sinne  des  Sensitivitätsmodell  greifbaren 
Regelkreise stellen eine Grundlage dar, um Wirkungsgefüge und Teilszenarien zu beschreiben.
84  Menschliche Institutionen und gesellschaftliche Entwicklung können nur dann als lebensfähig gelten, wenn sie 
handlungs-,  lenkungs-  und entwicklungsfähig  sind.  Nur  durch  eine  starke  kognitive  Wechselwirkung zwischen 
Systemkomponenten und durch Freiraum für selektives Erkennen scheint Stabilität in Systemen gewährleistet. In  
Maschinen kann eine fehlende Vernetzung zwar zur Korrektur einzelner Komponenten dienlich sein, in lebenden 
Systemen  geht  das  allerdings  nicht.  Ein  möglicher  Ansatz  zum  Verfolgen  dieses  Vorbilds  könnten  die  EU-
Richtlinien für Umweltmanangement Systeme sein. (EMAS-EMpfehlungen). 
85  Vgl.:  (Vester, 1999, p. 295) Eine Weiterentwicklung der Systemtheorie in verschiedene Ebenen ist Gegenstand 
laufender Forschung der  Profesur für  Technikphilosophie der  TUD, welcher an dieser  Stelle nicht  vorgegriffen 
werden kann. (persönliche Mitteilung)
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zusätzliche  Produktion  und  einen  Mehrwert  bieten,  der  nicht  mit  einem Verlust  von  Komfort 
einhergeht.86
Insgesamt soll der Systemansatz ermöglichen, dass über fachliche Grenzen hinaus Zusammenhänge 
deutlich werden, die beispielsweise Aspekte aus Raumplanung, Management und Maschinenbau auf 
einen Nenner bringen. Lösungen für komplexe Probleme stehen nur in Aussicht, wenn auch Ideen 
von Nicht-Spezialisten als relevant erachtet werden und wenn nicht expertokratische Lösungswege 
eingeschlagen werden. Die Grundlage der Überlegung ist: Wenn eine Population oder die von ihr 
genutzten  Produkte  zunehmen,  erfolgt  eine  Veränderung  des  Ordnungszustandes.  Aus  Mengen 
werden  dann  Systeme,  in  welchen  neue  Regelkreise  ineinander  verschachtelt  sind  und  neue 
Interdependenzen greifen.87
Es liegt also an den Institutionen, Wirkungsgefüge aufzubauen, welche Rückkoplungen und die 
Verschachtelung von Regelkreisen derart sichtbar machen, dass Strategien verfolgt werden können, 
die  nicht lediglich an der Manipulation einzelner Faktoren orientiert  sind.  Um derart  komplexe 
Vorgänge  zu  verstehen,  muss  der  Umgang  mit  ihnen,  ihre  Gestaltung  und  ihr  Erleben  erlernt 
werden. Zentrale Elemente hierfür sind das senso-motorische Erleben, die Erkennung von Mustern 
und die skeptische Interpretation von Analogien.
An  erster  Stelle  werden  Eingriffe  in  Systeme  und  deren  unerwartete  Konsequenzen  durch 
Rückkopplungen erfahren. Erst dann können Wechselwirkungen in den Blick geraten und eine auf 
sie  gerichtete  Strategie  entwickelt  werden.  Die  Konsequenzen  der  Strategie  können  dann  in 
einzelnen Aspekten genauer nachverfolgt werden. Erst am Ende, wenn sich Wechselwirkungen und 
Faktoren  wandeln,  können  Rückschlüsse  über  das  Verhalten  und  den  Umgang  mit  komplexen 
Systemen  gezogen  werden  und  es  ist  von  Verständnis  die  Rede.  Das  führt  auch  zu  neuen 
moralischen Herausforderungen. (Vester, 1999, pp. 327–349)
86  „Alles  deutet  darauf  hin,  dass  unsere  Lebens-  und  Wirtschaftsweise  im  Hinblick  auf  das  Überleben  der  
menschlichen Spezies gerade bei der Energieeffizienz eine grundlegende Innovationswende verlangt. Ohne diese  
Wende dürfte unsere Art des Wirtschaftens weltweit zu einer Abnahme des Wohlstands führen, aus dem einfachen  
Grund,  weil  ein  weiteres  Wachstum  der  Technosphäre  in  ihrer  derzeitigen  unkybernetischen  und  damit  
unsystemischen  Form notwendigerweise  eine  entsprechende Desintegration der  Biosphäre  nach  sich  zieht.  Die  
einzige Frage ist, ob wir dies wirklich aufgrund eines schwer zu rechtfertigenden Energiebedarfs in Kauf nehmen  
wollen,  wo  doch  intakte  Ökosysteme  letztlich  die  einzige  reale  und  dauerhafte  Basis  für  unseren  zukünftigen  
Wohlstand darstellen.“(Vester, 1999, p. 298)
87  Werden Schäden am System ausgeübt, die zukünftige Handlungsmöglichkeiten beeinflussen und die Flexibilität in 
der  Überlebenssicherung  der  menschlichen  Gesellschaft  beeinträchtigen,  könnten  diese  mitunter  sogar  vom 
Rechtsstaat als Verbrechen geahndet werden. Statt der gewinnorientierten Privatisierung von Energie-Produktion 
und Wasserversorgung könnte also eine staatliche, auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Regulierung angestrebt werden.
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2.4 Die materielle Kultur als Grundlage von Naturverhältnissen
Die  Geschichte  des  modernen  Konzepts  von  Nachhaltigkeit  zeigt  eine  Diversifikation  der 
Theoriebildung  von  einfachen  forstwirtschaftlichen  Überlegungen  hin  zu  Ansätzen  wie  dem 
ökologischen  Fußabdruck  und  den  Planetary  Boundaries.  Die  technische  Entkopplung  unserer 
persönlichen  Verantwortung  gegenüber  dem  kollektiven  Handeln,  zwischen  Produktion  und 
Konsum,  sowie  zwischen  Politik,  Forschung  und  Wirtschaft  führen  zu  impliziten 
Verantwortungsproblemen für jeden Menschen. 
Das Verhältnis von Mensch und Natur ist durch zahllose Erfahrungsmöglichkeiten strukturiert, und 
die  Tragweite  industrieller  Verantwortung  reicht  bis  in  unser  alltägliches  Leben,  indem  die 
materielle Kultur in einem weltweiten Netz Erkenntnis und Handlungsmöglichkeiten schafft und 
dadurch auch Einfluss auf Lebensentwürfe und Moralvorstellungen gewinnen kann. Im politischen 
Diskurs  zeigt  sich  diese  Problematik  in  der  Ausrichtung  des  Nachhaltigkeitskonzeptes  an  den 
Möglichkeiten  der  Wirtschaft.  Demgegenüber  sollte  die  Ausarbeitung  von  Handlungsoptionen 
sowie Problemlösungskonzepten Einfluss auf den Diskurs über Umwelt-Innovationen gewinnen. 
Die Leitfragen lauten in unserem Kontext vorerst: Was kann unter dem Begriff Natur verstanden 
werden? Was kann unter  Moral und was kann unter  Ethik verstanden werden? Sind Natur und 
Kultur einander entgegengesetzt? Welche ethischen Positionen können mit welchen Begriffen von 
Natur zum Schutz der Umwelt angeführt werden? Wie ist der Diskurs zur Nachhaltigkeit entstanden 
und wie hat sich das Leitbild entwickelt? Wie können Entwicklungspfade ethisch bewertet werden? 
Welche moralischen Prämissen liegen der Forderung zugrunde, dass die Weltwirtschaft in diesem 
Jahrhundert ohne Erdöl auskommen, bis 2050 die Treibhausgas-Emmissionen um 40 bis 70 Prozent 
gesenkt  und  dass  ab  2020  rund  100  Milliarden  US  Dollar  jährlich  als  Klimahilfen  an 
Entwicklungsländer abgegeben werden sollen? Spielt Umwelt nur eine Rolle im Handel und in der 
Lieferkette? Was haben Handlungsoptionen mit Kontingenz zu tun? Wenn Probleme in weltweiten 
Ökosystemen durch Staatenverbünde oder Großunternehmen gelöst werden sollen: kann dann ein 
Konsument  über  Wahl-  und Kaufentscheidung  sowie  über  technisch-ökonomische  Innovationen 
Einfluss nehmen?
Selbst der Versuch, moralisch zu handeln, kann als natürlicher Prozess und als Veranlagung des 
Menschen verstanden werden. Empathie und Reziprozität gelten dann als Grundlage moralischer 
Urteile  und Handlungen.  An Perspektiven auf  das  moralische  Verhalten  in  Zusammenhang mit 
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Natur und Umwelt können einige Grundpositionen unterschieden werden, die Antworten auf die 
Frage bieten, wie Menschen ihr Verhältnis zu Natur und Umwelt interpretieren und werten sollen. 
Die  Ethik  besteht  demnach  nicht  nur  in  der  Anwendung  einer  Theorie  auf  einen  Sachverhalt, 
sondern in  gleichem Maße in  der  Reflexion davon,  wie  Grundhaltungen und Dispositionen als 
Ethos  unser  Handeln  prägen.  Sie  untersucht,  wie  Entscheidungen  eine  moralische  Relevanz 
erhalten, indem ihnen eine Rolle für die Orientierung oder eine Grundeinstellung zugeordnet wird. 
Moral ist nicht zwingend schriftlich (zum Beispiel in Form von Gesetzen) fixiert, sondern kann 
beschrieben  werden  als  eine  habitualisierte  Verhaltenssteuerung,  die  bewusst  oder  unbewusst 
vorkommt. Ihre Reflexion und Beurteilung kann auf einer Meta-Ebene, sprachlich-objektiviert, als 
Ethik bezeichnet werden.
Moral stellt demnach eine gelebte Überzeugung oder eine bindende Sitte einer Gemeinschaft dar, 
während Ethos eher als eine praktisch-rationale Werthaltung einer Gemeinschaft erscheint. Sowohl 
implizit  erlernte  als  auch  explizierbare,  reflektierte  Urteile  scheinen  besonders  bedeutsam.  Von 
früheren  Gilden  bis  in  die  heutigen  Berufsstände  oder  Branchen  scheint  aufgrund  von  deren 
Expertise  und  Perspektive  ein  Ethos  bemerkbar.  Die  Grundlage  der  Moral  und  des  Ethos  als 
Geflecht aus Werten und Zielen wissenschaftlich zu reflektieren, zu operationalisieren und anhand 
von Unterscheidungen sowie  von Vergleichen für  spezifische  Situationen zu  begründen und zu 
übersetzen, wird als Ethik bezeichnet.
Die Umweltethik im Besonderen setzt sich also auseinander mit den Gründen und Maßstäben zur 
Bewertung unseres individuellen und kollektiven Handeln im Umgang mit der außermenschlichen 
Natur  und  muss  kritisch  den  Argumentationsraum  ausleuchten,  welcher  sowohl  die 
Voraussetzungen für Handlungen und Beurteilungen als  auch praktische Konsequenzen umfasst. 
Die daraus resultierenden Argumente und Begründungen zum Schutz der Natur im weiteren Sinne 
sowie im speziellen der spezifischeren Umwelt, wie Seen, Ökosystemen odg, oder der Tiere sind 
nicht  von der  Hand zu  weisen.  Konzepte,  die  dem zugrunde  gelegt  werden können,  umfassen 
anthropozentrische, pathozentrische, biozentrische oder auch physiozentrische Ansätze:88 
1.) Eine anthropozentrische Perspektive, die an der Intention einer Handlung ausgerichtet das 
Argument betont, dass die Menschen moralisch handelnde sowie relevante Wesen sind, und dass 
ihre Handlungsrechtfertigungen auf alle Menschen anwendbar ist, die nicht Mittel zum Zweck sind, 
sondern einen Selbstzweck darstellen. Auch die Umwelt ist entsprechend der möglichen Interessen 
anderer nicht eine reine Ressource, sondern Tier sowie Natur sind aus der Pflicht des Menschen 
88  Vgl (Irrgang, 2002, p. 68)
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gegen sich selbst oder bzw. aufgrund der Schönheit der Natur für andere Menschen rücksichtsvoll 
zu behandeln. Motivation und Intention des Handelns stehen hier im Fokus der Bewertung.
2.) Die Zukunftsethik, die moralische Bewertungen auf einen Zeithorizont bezieht, betont das 
Argument, dass die Handlungen von heute auch auf künftige Generationen wirken und an deren 
Bedürfnissen  ausgerichtet  werden  müssen.  Die  Folgen  des  Handelns  sind  hier  der 
Legitimationsansatz.89
3.) Die  Pathozentrik  begründet  die  Verantwortung gegenüber  anderen  Lebewesen mit  deren 
Leidensfähigkeit. Insbesondere die Leidensfähigkeit der Tiere wird hier als ethisches Kriterium für 
die Bewertung des Umgangs mit Tieren betont.
4.) Der Biozentrismus oder die Biozentrik geht von der Annahme aus, dass alle Lebewesen in 
der Bewertung unseres Umgangs mit ihnen Berücksichtigung finden sollten oder beziehungsweise 
einen Eigenwert haben, welcher deren instrumentellen Wert für den Menschen übersteigt. In Bezug 
auf Tiere wird dies durch die Annahme von Bewusstsein und in Bezug auf Pflanzen mit  einen 
gewissen Grad an Empfindungsfähigkeit begründet.
5.) In  der  Physiozentrik  steht  die  gesamte  Natur  inklusive  des  Menschen,  unter  besonderer 
Berücksichtigung seiner Empfindsamkeit für Naturphänomene im Vordergrund.
Sie alle stellen eine meta-moralische Reflexion dar, können in der Alltags-Wahrnehmung aber oft 
nicht scharf voneinander getrennt werden. Mehr noch: Im Alltag scheinen gegenüber den genannten 
reflektierten, ethischen Standpunkten insbesondere die kulturelle Prägung und die Tradierung der 
Moral von Bedeutung, also jene Prägungen, die nicht von der außermenschlichen Natur ausgehen, 
sondern von den Erzeugnissen menschlicher  Tätigkeit.  Kultur ist  darüber hinaus von einer  rein 
ökonomisch, funktionalen Tätigkeit zu unterscheiden und ist als geistiges Erzeugnis auch geprägt 
von transzendierten Erwartungen, Werten, Normen, Symbolen, Ritualen, Regeln und Praktiken.
Erwartungen bezeichnen die historische und soziale Bedeutung des eigenen Tuns. Empathisch auf 
eigene  und  fremde  Erwartungen  einzugehen  ist  die  Voraussetzung  für  die  Orientierung  von 
Handlungsmöglichkeiten an Werten und Einstellungen.90 Da moralische Handlungen aus unserer 
89  Vgl.: 2.3 Über die historische Perspektive auf nachhaltige Entwicklung
90  Empathie und Reziprozität scheinen als implizite Bedingungen moralischen Handelns auch durchaus bei anderen 
Lebewesen als dem Menschen zu beobachten. Das zeigen unter anderem die Versuche von Frans de Waal. Auch die 
Kooperation und Verständigung mittels  von Gesten  wurde zwischen Schimpansen  bereits  früh im vergangenen 
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alltäglichen  Praxis  resultieren  und  maßgeblich  anhand  der  im  Mesokosmos  wahrgenommenen 
Handlungsoptionen bewertet werden, kommt der materiellen Kultur eine besondere Bedeutung zu. 
Sie  prägt unsere Handlungsoptionen weit  mehr als  Bilder,  Musik,  Gesetze,  Rituale  oder andere 
kulturelle Erscheinungsformen. Für unser praktisches Handeln und Lernen ist die materielle Kultur 
ein Schleifstein, der prägt, wie wir uns rational und reflektiert orientieren. Mit unseren materiellen 
Möglichkeiten  umzugehen,  unsere  Umgebung  zu  begreifen  und  Handlungsmöglichkeiten 
gegeneinander  abzuwägen,  kann als  Disposition menschlichen Seins verstanden werden, welche 
sich nicht nur auf eine zweck-rationale und diskursive Ebene erstreckt, sondern auch auf eine senso-
motorisch oder habituell geprägte.
In der politischen Debatte über nachhaltige Entwicklung wird zumeist der Wert von Ökosystemen 
akzentuiert. Auf der einen Seite werden Ökosysteme untersucht, die unter menschlichem Einfluss 
stehen, und dieser Einfluss auf das Ökosystem Erde soll dessen Eigendynamik angepasst werden. 
Auf  der  anderen  Seite  wird  die  menschliche  Natur  betont.  Den  natürlichen  Bedürfnissen  und 
Risiken menschlicher Existenz soll in diesem Fall die technisch-ökonomische Entwicklung in der 
Weise angepasst werden, dass keine oder möglichst wenige gefährliche Substanzen wie radioaktiver 
Müll oder Pestizide in die Umwelt eingebracht werden. 
Der Einfluss des Menschen auf den Planeten ist heutzutage allerdings derart weitreichend, dass von 
einem  in  weiten  Teilen  anthropogen  beeinflussten  Ökosystem  oder  mindestens  einem 
erdgeschichtlichen Zeitalter, der Korrelation der Entwicklungen von Erdsystemen und der sozio-
ökonomischen  Entwicklungen  im  Anthropozän  ausgegangen  werden  muss,  welches  durch 
menschlichen Einfluss in der Form geprägt ist, dass Entwicklungen in Teilsystemen der Erde mit 
sozio-ökonomischen Entwicklungen zahlreiche Korrelationen aufweisen.(Renn and Scherer, 2015)91
Dieser Einfluss ist verknüpft mit technischen sowie sozio-ökonomischen Entwicklungen, und so 
kann auch eine technische sowie ökonomische Lösung für die Erfüllung menschlicher Bedürfnisse 
unter Wahrung des Nachhaltigkeits-Diktums erstrebenswert scheinen.92 
Jahrhundert  aufgezeichnet.  Auch  die  Synchronisierung  von  zielgerichteten  Verhaltensweisen  als  Form  der 
Kooperation, sowie die Übertragung von Emotion und Perspektiven wurde schon mehrfach im experimentellen 
Umfeld bei verschiedenen Lebewesen als eine Bedingung moralischen Verhaltens als Hinweis auf eine evolutionäre 
Prägung des Menschen beobachtet.  Spontanes prosoziales Verhalten scheint ebenfalls nicht selten experimentell  
nachweisbar zu sein. ((Silk, 2007; van Zomeren, Postmes and Spears, 2008; Horner et al., 2011; Plotnik et al., 2011)
91  Siehe Anhang:  6.1.2) Korrelation erdgeschichtlicher und sozio-ökonomischer Entwicklungen (Renn and Scherer,
2015, p. 10)
92  Ökonomen zeigen sich jedoch kritisch gegenüber rein technologieorientierten Ansätzen, da die Forderung nach 
nachhaltiger Technologie oder deren Förderung nicht bedeutet, dass diese tatsächlich entwickelt und verbreitet wird.  
Ansätze für Technologien, die beispielsweise den weltweiten Energiebedarf decken und die atmosphärische CO2 
Konzentration auf ein verantwortbares Maß reduzieren, bestehen schließlich, ohne flächendeckend zum Einsatz zu 
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Zu den Konzepten, die einen Zugang und eine Bewertung menschlicher Moral ermöglichen, zählen 
die Meta-Ethik, die sich mit dem Status moralischer Aussagen beschäftigt und die normative Ethik, 
welche die Moraltheorie und die Angewandte sowie praktische Ethik umfasst ((Jamieson, 2008, p. 
46)).
Diese Gedankengänge greifen in unserer alltäglichen Bewertung von technischen Maßnahmen und 
unserem  eigenen  Handeln  häufig  ineinander  und  können  ohne  eine  akademische 
Auseinandersetzung mit der Ethik wohl kaum immer im Alltag eines Menschen scharf voneinander 
abgegrenzt  werden.  Beispielsweise  scheint  jede  ethische  Überlegung  gewissermaßen  an  eine 
Einsicht in die Konsequenzen eines Handelns gebunden zu sein.93 Wenn mit dem Kenntnisstand 
einer Person auch die Fähigkeit steigt, die Konsequenzen des eigenen Handelns abzuschätzen, dann 
steigert sich auch die moralische Verantwortlichkeit, welche diese Person sich selbst gegenüber zu 
erbringen  hat.  Nach  (Hare,  1981) lösen  wir  die  moralische  Abschätzung  der  Folgen  unseres 
Handelns  normalerweise  auf  intuitiver  Ebene  und  steigen  nur  dann  auf  die  Ebene  kritischer 
Reflexion auf, wenn wir mit Dilemmas oder Konflikten konfrontiert sind. (Vgl.: (Jamieson, 2008, p. 
84))94 
Gerade in unserem Verhältnis zur technisch geprägten Umwelt greift das intuitive Level zu kurz. 
Mit Rückgriff auf das Verständnis von Technik als Reflexionsbegriff bei Irrgang muss nämlich auch 
kommen.(Socolow  and  Pacala,  2004;  Jamieson,  2008,  p.  14) Konkurrenz  und  Eigennutz  –  als  Grundlagen 
ökonomischer Vernunft – führen de facto auch nicht zur Lösung von Umweltproblemen, indem knappe Ressourcen 
eingespart  und natürliche Senken schonend behandelt  werden.  Im Gegenzug scheint  moralisches Handeln,  eine 
Tendenz  zur  Kooperation  und  Reziprozität  aber  kein  reines  Gedankenkonstrukt,  sondern  evolutionär  sowie 
psychologisch in der  Entwicklung des  Menschen angelegt.  Sie scheint  sich sogar – einmal  eingeführt  –  gleich  
Institutionen  in  Entwicklungspfaden  zu  verselbstständigen.  Moral  kann  also  als  natürliche  Anlage  verstanden 
werden. ((Jamieson, 2008, pp. 14–29)) „Einfühlsame Identifikation und die Disposition zur Reziprozität machen  
Moral  möglich;  doch  wenn  moralische  Grundsätze  ein  mal  existieren,  haben  sie  die  Macht,  sich  selbst  zu  
verstärken.  Unsere  Sympathie  wird  zunehmend  lebendig  und  unsere  Erwartungen  wachsen,  Reziprozität  wird  
normativ.  Auch die  Vernunft  kommt ins  Spiel,  vielleicht  snfangs  als  ein  Arbeitsinstrument,  um die  Details  der  
Implementierung von Reziprozität zu klären, doch später als ein Kunstgriff um Ordnung und Stetigkeit zu erzwingen.  
Diese Entwicklungen ermöglichen es  uns und machen es  uns in  einigen Fällen unwiderstehlich,  für andere zu  
sorgen, die nicht in der Position sind, unser Verhalten zu erwidern.“((Jamieson, 2008, p. 29)) Zumindest in Bezug 
auf  kulturelle  Prägung  von  Sozialverhalten  scheint  diese  These  auch  bei  anderen  Säugetieren  als  evolutionäre 
Grundlage menschlichen Moralempfindens nachweisbar.(Stephenson, 1967) Amoralisches und selbstschädigendes 
Verhalten kann ein rationales Subjekt genau so wenig begründen, wie eine theistische Herleitung der Moral. Auch 
eine relativistische Konzeption der Moral birgt verschiedene Probleme. Sie kann zwar als Geistesübung oder im 
Sinne der Bildung nützlich sein, allerdings sollte sie nicht darüber hinausgehen, die Diversität an Anschauungen und 
moralischen Überzeugungen aufzuzeigen. Sie kann zwar beschreiben, dass verschiedene Moralvorstellungen auf der 
Welt existieren, allerdings kann eine relativistische Konzeption der Moral nicht dazu dienen zu beweisen, dass der 
Moralkodex einer Gesellschaft oder die impliziten moralischen Annahmen einer Lebensweise nicht kritisiert werden 
können.  ((Jamieson, 2008, pp. 20–33, 34–38)) Zumindest verdeutlichen diese Überlegungen eine Beziehung von 
Moral und wahrgenommenen Handlungsmöglichkeiten. Thomas Hobbes sprach im Leviathan von dem „state of 
nature“, in welchem keiner eine produktive Arbeit anstrebt, da niemand sicher sein kann, wer deren Früchte ernten  
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das poietisch technische Handeln immer angesichts der Spätfolgen der Schaffung und Nutzung von 
Artefakten konzipiert werden. (Vgl.: (Irrgang, 2016))
Ein weiterer Schwerpunkt der Umweltethik liegt in der Betrachtung des Verhältnisses von Mensch 
und Tier. Hierbei zeigt sich, dass auch die Akzeptanz von Green Technology von der Betrachtung 
auf  deren  Auswirkungen  auf  Lebewesen  abhängt.  Zahlreiche  Umweltorganisationen  kritisieren 
beispielsweise Windkraftanlagen da diese den Lebensraum von Wildvögeln zerschneiden und die 
Tiere gefährden. Auch wenn das Verhältnis von Mensch und Tier also nicht im Vordergrund dieser 
Arbeit  steht,  ergeben  sich  aus  dieser  Art  von  Werturteilen  durchaus  Kritikpunkte  gegenüber 
technischen Maßnahmen. 95
wird: „Es gibt keinen Platz für die Industrie in der Natur, weil deren Früchte unsicher sind: und folglich keine  
Kultivierung der Erde; keine Navigation noch ein Nutzen der Güter die über die See importiert werden können;  
keine komfortablen Bauten, keine Instrumente, um Dinge zu bewegen oder zu entfernen die viel Kraft verlangen,  
kein Wissen über das Angesicht der Erde; keine Zeitrechnung; keine Künste; keine Briefe; keine Gesellschaft.“ Die 
einzige mögliche Lösung für diesen Kampf aller schien für Hobbes, einen Staat zu formen, in welchem ein absoluter 
Monarch herrscht. ((Hobbes, 1651) hiesige Übersetzung nach (Jamieson, 2008, pp. 27–28))
93  Die  Einsicht  in  die  Konsequenzen  unseres  Handelns  muss  nicht  immer  reflektiert  und  rational  sein.  Unsere 
Erinnerungen  befähigen  uns  dazu,  eine  aktuelle  Wahrnehmung  zu  kontextualisieren  und  deren  Ergebnisse  zu 
antizipieren. Auch diese Antizipation, die durch Lernen gestützt und ermöglicht wird, muss nicht immer explizit  
sein. Häufig kann damit ein Gefühl oder ein antrainiertes Verhalten ohne expliziten Erkenntnisinhalt beschrieben 
werden. Beispielsweise zeigt der Fall von Henry Gustav Molaison, auch bekannt als Patient H. M., dass nach der 
Entfernung  des  Hypocampus  noch  verschiedene  Gedächtnisleistungen  vorhanden  waren,  auch  wenn  keine 
Erinnerung  an  länger  zurückliegende  Ereignisse  mehr  möglich  war.  Dennoch  war  H.  M.  in  der  Lage  dazu, 
Erkenntnisleistungen zu erbringen. Versuche aus den 1960er Jahren zeigten, dass er trotz der Beschädigung des 
Hypocampus noch dazu in der Lage war, das Nachzeichnen einer Figur aus einem Spiegelbild zu erlernen, auch 
wenn er  keine  bewusste  Erinnerung mehr  an  den  Lernprozess  hatte.  (Vgl.:  (Corkin,  2002,  pp.  153–160))  Die 
ebenfalls  in  den  sechziger  Jahren  durchgeführten  Untersuchungen  zum  Erlernen  sozialen  Verhaltens  unter 
Rhesusaffen  könnten  demnach  eine  weiterführende  Perspektive  auf  die  Leiblichkeit  und  auf  die  evolutionäre 
Prägung menschlicher Geistigkeit bieten.(Stephenson, 1967) 
94  Der Akt moralischer Bewertung kann damit als eine Teilmenge des Umgangswissens interpretiert werden.
95  Wird die Agrarindustrie  als  technisches Handeln verstanden,  ist  deren  Innovierung sogar zentraler  Bestandteil 
hiesiger Überlegungen.  Zu den wichtigeren Autoren zählen hinsichtlich des Verhältnisses von Mensch und Tier 
Rene Descartes, Immanuel Kant, Jeremy Bentham sowie aus den vergangenen Jahrzehnten der Tierrechtler Peter  
Singer. Bekannt wurde Singer vor allem durch sein 1975 verfasstes Buch Animal Liberation. Wird weiter darüber 
nachgedacht, in welchen Fällen der Wert von Tieren von deren Einschätzung durch Menschen abhängt, zeigt sich  
die  Problematik:  Weltweit  werden  jährlich  rund  45  Milliarden  Tiere  im  Rahmen  der  Produktion  von 
Nahrungsmitteln getötet. Ein Großteil davon in Industrienationen wie den USA. Dort werden 10 Milliarden Tiere  
jährlich getötet, darunter 9 Milliarden Hühner und eine weitere Milliarde Rinder, Schweine, Schafe und Truthähne. 
Etliche weitere Hochrechnungen von verschiedenen internationalen Organisationen berücksichtigen zudem auch 
Fische sowie andere Meereslebewesen. Tatsächlich stellen wild gefangene Fische auch einen Unterschied dar zu den 
industriell gezüchteten Tieren.  Zumindest am Rande sei hier erwähnt, dass die industrielle Landwirtschaft vielen 
Fachleuten  ein  Dorn  im Auge  ist.  (Vgl.:  (Jamieson,  2008,  pp.  102–144))  Auch  der  Weltagrarbericht  sieht  die 
Landwirtschaft  an  einer  Wegkreuzung  und  rät  von  einer  Fortführung  der  industriellen  Landwirtschaft,  mit 
Monokulturen,  Pestiziden  und  den  entsprechenden  Umweltschäden,  ab.  Neben  der  Forstwirtschaft,  der 
Ökosystemforschung  und  der  Klimaforschung  stellt  auch  die  Fischerei-  und  Agrarwirtschaft  einen  wichtigen 
Bereich  dar,  dessen  Folgen  und  dessen  wissenschaftliche  Betrachtungen  für  eine  Konkretisierung  einzelner 
umweltethischer Überlegungen relevant sein sollten. Einigen weit verbreiteten Untersuchungen zu Folge übersteigt 
der  CO2  Ausstoß  von  Nutztieren  auch  den  der  weltweiten  Automobilindustrie  bei  weitem.  Neben 
Tierrechtsüberlegungen scheint aus dieser Perspektive auch eine konsequenzialistische Ethik gegen die Nutzung von 
Tieren zur Ernährung von Menschen zu sprechen.(International assessment of agricultural knowledge, 2009) Selbst 
die Umweltkosten, die durch fabrikähnliche landwirtschaftliche Betriebe erzeugt werden, scheinen in fraglichem 
Verhältnis zu deren Mehrwert zu stehen. Die Geflügelindustrie erzeugt enorme Mengen an Abfällen und Abwässern, 
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Eine  praktische  Antwort  auf  die  Frage,  wie  einzelne  Organismen  in  ihrer  Wechselwirkung 
verstanden  werden  können,  ist  ausgehend  vom  Ökologie-Konzept96 mit  dem  Konzept  des 
Ökosystems  möglich,  welches  erstmals  1935  von  dem britischen  Botaniker  Sir  Arthur  Tansley 
beschrieben wurde.  Im weitesten Sinn kann ein solches Ökosystem verstanden werden als  eine 
Form  der  Zusammensetzung  von  Organismen  in  Zusammenhang  mit  deren  Umwelt.  Welche 
Organismen einem Ökosystem zugeschrieben werden und wo dessen  Grenzen gezogen werden 
können, muss bedacht werden. ((Jamieson, 2008, p. 150ff))
Tatsächlich  müssen  auch  Formen  der  Wertschätzung  immer  im  Kontext  mit  ihrer  kulturellen 
Einbettung gesehen und verstanden werden, wobei zu fragen wäre, ob und wie konfligierende Werte 
durch die Umweltethik in ein Verhältnis zueinander gesetzt werden können? Beispielsweise ist es 
im Buddhismus auch möglich, dass einzelne Seen oder Berge als heilig angesehen werden, obwohl 
sie nicht als „Mitglieder der moralischen Gemeinschaft“ verstanden werden. 
Ob  diese  pluralen  Werte  auf  einen  gemeinsamen  Nenner  oder  einen  „Wert“  reduziert  werden 
können, ist fraglich. Doch zeigen sich mit dieser Einordnung einige Eigenheiten der Natur, die wir 
als wertvoll empfinden können. Vernunftwerte bieten eine mögliche Perspektive darauf, welchen 
Wert die Natur hat.97 Das Problem an den Vernunftwerten ist allerdings, dass wir beispielsweise den 
Schutz einer bestimmten Spezies als wertvoll erachten könnten, weil wir nicht sicher wissen, ob 
diese Spezies vielleicht über eine Eigenschaft verfügt, die wir noch nicht kennen, die aber äußerst 
welche Ökosysteme belasten. Die Rinderindustrie erzeugt enorme Mengen an flüchtigen organischen Verbindungen 
(VOC) und jede Kuh erzeugt mehr solche Stoffe als ein Auto oder ein leichter Last-Kraft-Wagen. Hinzu kommen 
Medikamente,  wie  Antibiotika,  welche  von  der  industriellen  Tierhaltung verwendet  werden.  80  Prozent  davon 
beschleunigen das Wachstum von Tieren und 20 Prozent sind nötig, um weitreichende Epidemien zu verhindern. In 
der  Bewertung  eines  agrarwirtschaftlichen  Systems  können  neben  der  Umweltverschmutzung  auch  weitere 
Einflüsse  auf  globale  Systeme  in  Betracht  gezogen  werden.  Bis  zu  90  Prozent  der  Energie  werden  weltweit 
verwendet, indem sie von einem trophischen Niveau auf das nächste bewegt werden; indem also Energie in der  
Nährstoffpyramide nach oben bewegt wird (von Pflanzen, zu Tieren, in die menschlichen Mägen beispielsweise)  
wofür große Mengen an Öl, Wasser und Stickstoff-Düngemittel verwendet werden müssen. Der dadurch generierte  
Nährwert von Menschen ist verhältnismäßig gering. Rindfleisch steht in einem Verhältnis von 54:1, Lammfleisch in 
einem Verhältnis von 50:1, Truthahn in einem Verhältnis von 13:1 und Huhn in einem Verhältnis von 4:1. Mehr  
noch:  80  Prozent  des  produzierten  Getreides  in  den  USA wird  an  Tiere  verfüttert,  was  einem Verlust  von  34 
Millionen Tonnen an Protein gleich kommt. Wird das in ein Verhältnis zum technischen Wandel gesetzt, kann gesagt 
werden, dass eine amerikanische Familie mehr Treibhausgase einsparen würde, wenn sie sich vegetarisch ernährt,  
als wenn sie zu einem Hybridauto wechselt. Alleine in den USA werden 87% des jährlich genutzten Frischwassers 
für die Agrarwirtschaft aufgewendet, wobei 25 Gallonen Wasser für ein Pfund Getreide verwendet werden. Dem 
entgegen stehen 2,500 Gallonen Wasser, die für ein Pfund Fleisch aufgewendet werden. Eine weitere Folge des  
Einsatz  von Düngemitteln zur  Ernährung von Tieren ist  die  Verunreinigung der  Meere,  welche zur Entstehung 
sauren  Regens  führt  und  welche  große  Algenvorkommen  erzeugt,  die  für  das  Absterben  zahlreicher 
Meereslebewesen verantwortlich sind. Die Folge des Einsatzes von Massen an Düngemittel ist eine Todeszone am 
Mississipi-Delta, in der Größe von New Jersey. ((Jamieson, 2008, pp. 123–140))
96 Siehe 2.2 Über die philosophiegeschichtliche Interpretation der Natur als Kraft, Umwelt und System (vgl.: (Irrgang, 
2002, pp. 49–50; Leist, 2005, pp. 4–5))
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wertvoll für uns sein könnte.98 Das zweite Problem mit dem Argument der Vernunftwerte steht in 
Konflikt mit der ersten Überlegung. Und zwar könnten wir solchen Handlungen – in Abwägung 
verschiedener Folgen – einen Wert zusprechen, die zur Ausrottung von Tierarten beitragen. Würden 
Menschen beispielsweise nicht als primäre Intention dieser Handlungen die bewusste Ausrottung 
von Tieren  sehen,  sondern  eher  das  (nach ökonomischer  Vernunft  gerechtfertige)  Streben nach 
Profit oder Ressourcen nennen, heißt das, dass sie versuchen Ressorucen durch Ölbohrungen und 
den  Raubbau  im  Amazonas  zu  erhalten,  zugleich  aber  die  nicht  absehbaren  Folgen  ihrer 
Handlungen akzeptieren würden. Mit Vernunftwerten den Schutz der Natur zu verfolgen, bedeutet 
dementsprechend lediglich  auf  theoretischer  Ebene weitere  Gründe suchen,  um die  Umwelt  zu 
schützen, während im Grunde konkrete Handlungsoptionen gefordert sind. Grundlegend ist  also 
festzuhalten, dass moralische Urteile im Akt der Bewertung verstanden werden und unabhängig von 
diesem nicht vertreten werden. Das heißt allerdings nicht, dass je nach Ausrichtung der Wertung 
jene Aspekte als irrelevant erachtet werden können, die nicht in deren Zentrum stehen. Wenn die 
Folgen einer Handlung mit evidenter Warhscheinlichkeit modellierbar sind und bekannt werden, 
müssen sie schließlich in deren Bewertung Beachtung finden. 
In der Lebenspraxis fällen wir auch nur äußerst selten basierend auf einer reinen Kosten-Nutzen 
Analyse  Entscheidungen,  sondern  verfügen  über  ein  breitgefächertes  Netz  an  impliziten 
Moralvorstellungen, die als Werthaltung im Zuge der Ethik ausformuliert und abgewogen werden 
sollten. ((Jamieson, 2008, p. 157))
Beispielsweise können ästhetische Werte als relevant erachtet werden, wie die Wertschätzung einer 
Sache  (einer  Pflanze  oder  einer  Landschaft),  da  sie  von  der  Natur komme  und  somit  einen 
„natürlichen Wert“ habe ((Jamieson, 2008, pp. 162–165)). Auch die „Natürlichkeit“ der Menschen, 
muss  also  in  die  Betrachtung  einbezogen werden.  Wenn das  Extrem,  welches  sich  hinter  dem 
Naturbegriff verbirgt,  ein Konzept von Wildnis bezeichnet,  dann korreliert  diese Wildnis in der 
Außenwelt auch mit einer Wildnis in uns selbst.99 
97 Siehe 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung (vgl.: (Jamieson, 2008, p. 156))
98 Sollte diese Annahme korrekt sein, scheinen die derzeitigen Erhebungen alarmierend. Laut einem neueren Bericht  
des Worldwide Fund for Nature, hat der Mensch alleine in den vergangenen 40 Jahren die Zahl der Wirbeltiere auf 
der Erde halbiert. (World Wildlife Fund, 2014), 
99 (Jamieson, 2008, p. 167). Die menschliche Leiblichkeit bildet in diesem Kontext auch die Grundlage menschlicher 
Erkenntnisleistung. In Reflexen und sinnlichen Wahrnehmungen werden sie deutlich. Die Nähe zur Natur zu suchen 
kann demnach interpretiert werden als der Versuch, die Nähe zum Selbst zu finden. Diese Überlegung können hier 
nur  in  Grundzügen  wiedergegeben  werden  und  finden  sich  weiterführend  phänomenologisch-hermeneutischen 
Konzepten der Anthropologie und der Philoosphie des Geistes. Das Subjekt erfährt seine Natur in der Wahrnehmung 
der eigenen Leiblichkeit, auf der auch die Möglichkeit der Reflexionsleistung basiert. (Vgl.: (Irrgang, 2007, 2009))
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So kann auch die Diversität, welche als Wert beschrieben werden könnte, nicht auf die Diversität 
verschiedener  Spezies  oder  die  biologische Diversität  reduziert  werden. Auch einer  genetischen 
Diversität,  einer  Diversität  an  Ökosystemen,  einer  anatomischen  Diversität  und  einer 
morphologische Diversität sowie einer geologische Diversität kann Wert zugesprochen werden.
Verschiedene Wertkonflikte können damit zustande kommen und häufig verhält sich der Mensch 
inkonsequent  in  der  Verfolgung  seiner  Werte,  wenn  es  beispielsweise  um  den  Schutz  einer 
bestimmten  Spezies  geht,  wobei  schwer  zu  entscheiden  ist,  welche  Spezies  –  wenn  sich 
beispielsweise  zwei  Spezies  in  einem  Ökosystem  befinden  und  gegenseitig  bedrohen  – 
schützensewerter  ist,  als  die  andere:  Was  beispielsweise,  wenn  ein  wahrnehmungsfähiges 
Lebewesen eine seltene Pflanzenart bedroht? Der Biozentrismus würde vielleicht eher die Pflanze 
als schützenswert empfinden, während eine Betrachtung aus Tierrechts-Perspektive vielleicht eher 
das wahrnehmungsfähige Leben als schützenswert empfinden würde, auch wenn es sich dabei um 
das  Leben  eines  Schafes  handelt.  Es  ist  auch  nicht  immer  klar,  ob  einheimische  Arten  den 
exotischen Arten gegenüber zu bevorzugen sind. Schließlich kann auch nur schwer eingeschätzt 
werden, wann welche Spezies gut in ein Ökosystem integriert sind.(Jamieson, 2008, pp. 169–178)
Das  bedeutet  einerseits,  dass  unter  dem Gesichtspunkt  der  Vorsicht  und des  Naturschutzes  die 
kulturelle Entwicklung naturverträglich sein soll. Das menschliche Handeln muss andererseits aber 
auch bezüglich der Eigendynamik der Prozesse in der natürlichen Umwelt verantwortbar sein in 
dem Sinn, dass beispielsweise ein weiterer Artenverlust vermieden wird, oder dass es als Gebot 
aufgefasst  wird,  die  Umwelt  bewusst  oder  unbewusst  durch  das  menschliche Handeln  nicht  zu 
verschlechtern.  Beispielsweise  sollten  darüber  hinaus  aber  auch  ein  Gebot  der  Sanierung  der 
Umwelt in Form von Biotopen im Sinne des Artenschutzes eingehalten werden. Das bedeutet, dass 
die  Naturnutzung  eine  nachindustrielle  Stufe  erreichen  soll,  welche  die  Verbesserung  und  den 
Schutz der Biotopfunktion gewährleistet. (Irrgang, 2002, p. 67)
Eine  Betrachtung  von  kulturellen  Einbettungsfaktoren  kann  zudem  deutlich  machen,  welche 
Nachhaltigkeitskonzepte aus welchen sozialen oder politischen Stimmungen entstanden sind, wie 
sie  implementiert  wurden  oder  auch  wie  diese  Konzepte  aus  heutiger  Sicht  angepasst  werden 
müssten.  In  diesem  Sinne  kann  auch  unser  Technikverständnis  als  Ausgangspunkt  der 
Nachhaltigkeit interpretiert werden. Im 20. Jahrhundert hat sich mit der Technisierung des Alltags, 
der  Schaffung  von  Ausbildungswegen,  welche  an  technischen  Bedürfnissen  und  sozio-
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ökonomischen Machtverhältnissen orientiert sind, ein zunehmendes Gefühl von Kontrollverlust und 
Fremdbestimmung herausgebildet, welche die technische Entwicklung mit deren Emissionen dem 
Bild der harmonischen und idyllischen Natur gegenüberstellt.(Technikwissenschaften, 2011)
Die  an  Technologie  orientierte  Zivilisation  sollte  vor  diesem  Hintergrund  ein  konservierend-
stabilitätsorientiertes  Nachhaltigkeitskonzept  mit  ökologischen  Entwicklungsvorstellungen 
kombinieren, empfiehlt Irrgang: 
„Ein reflexives, erkenntniskritisches und nicht naives Nachhaltigkeitsverständnis kann vermutlich  
nicht  anders als  dynamisch, sich selbst  korrigierend,  zukunftsoffen und selbstkritisch konzipiert  
werden. Denn auch Nachhaltigkeit kann nicht anders als von langfristiger Prognose-Unsicherheit  
auszugehen.  Für das Nachhaltigkeitskonzept  ist  der  Gedanke der  Nutzung von Ressourcen und  
damit ein technisch-ökonomischer Grundansatz Ausgangspunkt.“(Irrgang, 2002, p. 24)
Auch wenn die Reduktion des Ressourcenverbrauchs angestrebt wird, ist es vielleicht nie möglich, 
eine vollkommene Kreislaufwirtschaft  zu etablieren.  Trotzdem ist  eine nachhaltige Entwicklung 
anzustreben, wobei innovativer Technologie eine besondere Bedeutung zukommt und der Graben 
zwischen Umweltmanagern und Umweltschützern überwunden werden sollte.100
Damit  impliziert  ein  Konzept  nachhaltiger  Entwicklung  auch  eine  neue  Theorie  technisch-
ökonomischer  Praxis.  Den  kulturellen  Ansatz  der  Veränderung  technisch-ökonomischer  Praxis 
beschreibt  Irrgang  zunächst  mit  einer  Zwei-Ebenen-Theorie.  Sie  umfasst  eine  Basisebene,  auf 
welcher der sinnliche Charakter der Technik hervortritt. Auf der Regionalebene hingegen steht die 
kulturelle Einbettung mit deren Ausprägungen im Vordergrund.101
Das heißt die Basis-Ebene steht vor der kulturellen Prägung technischer Praxis, findet in dieser – je 
nach regionaler Prägung – allerdings eine konkrete Form. 
Nachhaltigkeit ist also auch im Verhältnis zu den genannten umweltethischen Positionen ein offenes 
Konzept  und  gerade  deswegen  gut  geeignet  für  die  pfadabhängige  Konzeption  technisch-
ökonomischer sowie kulturell-sozialer Entwicklung. Nachhaltigkeit entwickelt sich – das wird auch 
100(Irrgang,  2002,  p.  25) Tatsächlich  haben  sich  dabei  enorme  Fortschritte  abgezeichnet.  Beispielsweise  haben 
Umweltorganisationen wie Greenpeace International eigene Subunternehmen im Energiesektor gegründet. In einem 
weiteren Sinne könnte die Stakeholder-Initiative der SDG entscheidende Anreize bieten. Zudem haben die Vereinten 
Nationen auch bereits das Thema Nachhaltigkeit in die Prinzipien verantwortungsvoller Investments aufgenommen 
(Principles  for  Responsible  Investment  Association,  2006) was zu weiteren transsektoralen  Partnerschaften  und 
Innovationen führen könnte.
101(Irrgang, 2002, S. 26)
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schon  an  den  volkswirtschaftlichen  Ausführungen  von  Carl  von  Carlowitz  deutlich  –  nicht 
automatisch aus der Modernisierung heraus. Stattdessen ist es ein ethisches Leitbild, welches an den 
Prozess der kulturellen Entwicklung anknüpfen sollte. Wenn Technik gestaltet wird, bedarf es einer 
ethisch legitimierten Zielsetzung von Nachhaltigkeit. Dies gelingt mir nur, wenn ich meine Mittel 
und Möglichkeiten dabei nicht erschöpfe. Das heißt das Konzept der Nachhaltigkeit kann nicht auf 
ökonomisches Kalkül reduziert werden, muss sich unter anderem aber wirtschaftlichen Umständen 
anpassen:
„Die  Schonung  der  Natur  erfolgt  nicht  um  ihrer  selbst  willen,  sondern  weil  sie  
Ressourcengrundlage  für  die  Entwicklungsfähigkeit  zukünftiger  menschlicher  Generationen  
darstellt. Nachhaltigkeit müsste als globale kulturelle Praxis etabliert werden. Ist Nachhaltigkeit  
als  angenähert im Kreislauf geführte Ressourcennutzung erreicht,  müsste Natur um ihrer selbst  
willen geschützt werden, so dass in the long run Nachhaltigkeit und Naturschutz um der Natur  
selbst  willen  und Naturschutz  zum Schutz  nachfolgender  Generationen  konvergieren.“(Irrgang, 
2002)
Nachhaltigkeit thematisiert hier in erster Linie den Gebrauch  der Natur als Ressource, kann aber 
auch die „Wilde Natur“ als Wert für den Menschen thematisieren.
Zusammenfassend bedeutet das: Die Stabilität der Umwelt orientiert sich an unserer derzeitigen 
Wahrnehmung  der  Natur,  also  jener  Natur,  die  in  Wechselwirkung  mit  menschlicher  Kultur 
entstanden  ist.  Der  Erhalt  der  Natur  ist  damit  orientiert  an  Ordnungs-  und 
Orientierungsbedürfnissen. Auch in diesem Zusammenhang bezeichnet Natur etwas Selbstständiges 
oder Elementares, das in seiner Eigenart und Funktion nicht produziert wurde. Die Kultur hingegen 
soll in Einklang gebracht werden mit der Natur, anstatt den Menschen von ihr zu entfernen. Die 
Kultur  also,  die  die  Natur  bedroht  und  unser  Bild  von  ihr  erst  geschaffen  hat,  soll  auf  deren 
Restaurierung oder Schutz ausgerichtet  werden. Das Konzept des Naturschutzes tritt  als solches 
auch erst in Folge der Industrialisierung und der massiven Rückwirkungen auf den Menschen auf.
Landschaften oder Naturphänomene können in diesem Zusammenhang als Konstrukte interpretiert 
werden,  da  zumindest  Landschaften  als  geographische  Entsprechung  von  Biotopen  kulturell 
entstanden sind und auch die Vorstellung der Natur als von menschlichen Tätigkeiten losgelöstes 
Phänomen  erst  kulturell  möglich  wurde.  Zu  beachten  ist  hierbei  auch,  dass  die  Stabilität  von 
Ökosystemen ohne menschlichen Eingriff nicht in der erwünschten Form gegeben wäre, da auch in 
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der Natur ständiger Wandel herrscht. In jedem Fall ist der Dualismus von Natur und Kultur oder 
auch  die  Gegenüberstellung  von Natur  und Technik  oder  Wissenschaft  in  diesem Sinne einem 
Technikverständnis  gegenüber  aufzugeben,  welches  die  mechanischen  Künste  als  grundlegende 
Form der  Ursachenkenntnis  darstellt.  Auch  in  der  Erforschung  der  Natur  kommen  schließlich 
Instrumente  zum  Einsatz  wie  das  Mikroskop,  und  dieser  experimentelle  sowie  instrumentelle 
Zugang zur Natur kann als dominantes Naturverhältnis bezeichnet werden.
Auch Ökosysteme sind in diesem Sinn so zu verstehen, dass sie menschliche Konstrukte sind und in 
Bezug  auf  sowie  in  Wechselwirkung  mit  dem Menschen  ihre  Bedeutung  für  die  Orientierung 
menschlichen Handelns bieten. Natur zeigt sich also als unkontrollierbar und unabhängig auf der 
einen  Seite,  hat  aber  auf  der  anderen  Seite  ihren  Wert  für  gegenwärtige  sowie  künftige 
Generationen.  Auch nachhaltige  Entwicklung  hat  ihren  Ansatzpunkt  folglich  im Verhältnis  von 
Natur auf der einen, Mensch, Kultur und Technik auf der anderen Seite. Natur ist unserem heutigen 
Zugang entsprechend auch nicht ein unbegreifliches Wirkprinzip, sondern ein graduell erfassbares, 
strukturiertes  Ganzes,  das  sich  evolutionär  entwickelt  und  als  Grundlage  der  Kultur  in  seiner 
Vielfalt erhalten werden soll.102
2.5 Synthese: Zur hermeneutischen Reflexion von Natur und Nachhaltigkeit
Die Überlegungen zur Nachhaltigkeit bauen auf der Prämisse auf, dass der Mensch als Teil der 
Natur seine ökologische Nische gestaltet und im historisch kontingenten, wechselseitigen Verhältnis 
zur Natur steht. Als Subjekt orientiere ich mich in meiner Umwelt, lerne im Umgang mit ihr und 
gestalte  diese  anhand  meiner  individuellen  Möglichkeiten,  Vorstellungen  und  Probleme.  Die 
Menschheit als Spezies ist auf der anderen Seite in besonderer Weise durch ihre Kognitions- und 
Gestaltungsmöglichkeiten ausgezeichnet, durch ihre Fähigkeit zu Lernen und Wissen zu vermitteln. 
Aus klassischer Sicht wird als Natur einerseits bezeichnet, was nicht vom Menschen gemacht ist, 
was  sich  unterscheidet  von  Kultur,  Technik  und  Artefakten,  und  was  ein  inneres  Prinzip  des 
Werdens hat.  Auch die  Veranlagungen eines  Menschen werden im Sinne von Fertigkeiten oder 
Kraft  als  seine natürliche Seinsgrundlage interpretiert,  wobei  das Lernen und die  Erziehung an 
dieser  angelehnt  sind  und  die  natürlichen  Anlagen  nicht  verstellen,  sondern  zur  Blüte  bringen 
sollen.  Die Kenntnis der  Gesetzmäßigkeiten der Natur  ist  dann eine Grundlage zur technischen 
Handlung,  in  deren  Rahmen  natürliche  Prozesse  nicht  verändert,  sondern  lediglich  kanalisiert, 
operationalisiert und instrumentalisiert werden können. Beispielweise können in diesem Sinn das 
102 Vgl.: (Irrgang, 2002, pp. 78–84)
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Wachstum  von  Bäumen,  deren  interne  biologische  Prozesse  sowie  deren  Verzahnung  mit 
Ökosystemen  als  eine  von  mehreren  Grundlagen  dafür  betrachtet  werden,  was  im 
Nachhaltigkeitsdiskurs als empirischer Naturbezug interpretiert wird.
Was also im hiesigen Kontext unter Natur verstanden wird, ist  nicht objektiv gegeben, sondern 
formt sich aus unseren Beobachtungen und der Praxis in der Art, dass wir mit unserem Begriff von 
Natur mehr bezeichnen als unmittelbare Anschauungen. Auch unser Verständnis von sowie unser 
Verhältnis zur belebten Natur sind kulturell codiert, erfahren und erlernt.103
Die  Praxis  menschlicher  Handlungen  ist  demnach  nicht  als  Ablauf  von  Instinktschemata  zu 
verstehen, sondern dem Menschen muss die Fähigkeit  zugestanden werden, seine Umstände zu 
erforschen, zu reflektieren, geistig in ein Verhältnis zueinander zu setzen und zu gestalten. Eine 
derartige  Tätigkeit  ist  auch  die  Beobachtung  von  Naturgesetzen  und  Prinzipien  im  Sinne  von 
beschreibbaren  Wirkmechanismen oder  inneren  Antrieben.  Wird  Natur  als  normativ verstanden, 
dann indem Naturgesetze als Grundlage von Handlungsentwürfen als faktisch gegeben interpretiert 
werden, da sie sich unabhängig von menschlichem Einfluss entfalten, zugleich aber die Grundlage 
und Bedingung für  Handlungen sowie  Handlungsentwürfe  und Bedürfnisbefriedigung sind.  Ein 
Beispiel:  Der  Zusammenhang  zwischen  Treibhausgasen  und  einem  Klimaanstieg,  kann  als 
normative  Grundlage  der  Entscheidungsfindung  angeführt  werden,  da  die  Einwirkung  von 
Treibhausgasen  auf  das  Klima  und  die  Wechselwirkungen  mit  anderen  Faktoren  als  natürlich 
verstanden werden. Unsere Emissionen von Treibhausgasen sind hingegen kein natürlicher Prozess, 
sondern kulturell geprägt. Dementsprechend wäre es falsch von einem unabdingbaren Klimawandel 
auszugehen.  Vielmehr  werden  aus  unserem kulturell  geprägten  Handeln  natürliche  Prozesse  in 
Gang  gesetzt,  die  früher  oder  später  mit  unerwünschten  Konsequenzen  für  den  Menschen  in 
Zusammenhang stehen. Die langfristige Wirkung von Treibhausgasen in der Atmosphäre sowie die 
Effekte  auf  andere  Teilsysteme  der  Erde  ist  unabhängig  von  menschlichem  Zutun  dann  der 
natürliche Prozess, welchen wir in der Reflexion unseres Handelns zu bedenken haben.
Aus dem praktischen Vollzug meiner Alltagshandlungen, aus Erwartungen, Normen und Regeln 
sowie  aus  rationalen  Erwägungen  entwickle  ich  Moralvorstellungen  und  normative  Ansprüche. 
Notwendig scheinen beim Menschen und bei anderen Säugern zur Entwicklung von Sozialverhalten 
Empathie  und  Reziprozität,  was  beim  Menschen  weiterführend  auch  eine  Grundlage  von 
103 Vgl.: 2.1 Die lebensweltliche Perspektive in der Betrachtung von sowie im Umgang mit der Umwelt
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Moralverhalten ausmacht. Wenn wir mit Dilemmas oder Konflikten konfrontiert sind, wenn wir 
unser  Verhalten  als  riskant  empfinden  oder  mit  unseren  Handlungen  scheitern,  reflektieren  wir 
unsere Moralvorstellungen rational. Eine Aufgabe der Umweltethik als Teilbereich der Ethik kann 
darin bestehen, zwischen konfligierenden Werten einzelner Perspektiven zu vermitteln und unser 
Verhältnis zur Umwelt kritisch zu hinterfragen. Dies ist auch der zugrunde liegende Ansatz, wenn 
beispielsweise das Holzwachstum in einem Wald als Grenzwert der Forstnutzung herangezogen 
wird.
Wie die  Geschichte des Nachhaltigkeitsdiskurses zeigt, ist es kein modernes Phänomen, dass der 
Mensch seine Handlungen in ein Verhältnis zu beobachteten natürlichen Prozessen setzt und die 
Umwelt als Lebensgrundlage – auch – in Bezug auf die Zukunft begreift. Zugleich lässt der heutige 
Einfluss des Menschen auf das Ökosystem Erde nie da gewesene Ausmaße und Risiken erkennen. 
Im ökonomischen Sinn wurden Überlegung zur Nachhaltigkeit spätestens im frühen 18 Jahrhundert 
in  der Forstwirtschaft  formuliert,  wobei  die  Langfristigkeit  wirtschaftlichen Handelns  betrachtet 
und dessen Kontrolle sowie Verantwortbarkeit der politischen Koordination von Einzelinteressen 
zugeschrieben wurde. Die menschliche Handlung wird hierbei in ein Verhältnis zur Natur gesetzt 
oder  gar  als  Teil  der  Natur  verstanden,  und  beispielsweise  wurden  in  Folge  auch  das 
Bevölkerungswachstum oder  der  Wohlstand  sowie  der  Stand  der  Technik  als  Faktoren  für  die 
Entwicklung natürlicher Ökosysteme interpretiert. Wird die Rolle des Menschen in seiner Umwelt 
modelliert, bieten sich naturwissenschaftlich orientierte Ansätze an wie die Net Primary Production 
der  Erde,  der  ökologische Fußabdruck des Menschen,  die  Planetary Boundaries  oder die  IPAT-
Formel, nach der sich der Impact menschlichen Handelns als Funktion von Bevölkerung, Wohlstand 
und Technik darstellt. Diesen Ansätzen ist gemeinsam, dass sie das menschliche Verhalten in ein 
Verhältnis zu natürlichen Prozessen setzen und es als  moralische Postulate an den biologischen 
Grundlagen  menschlichen  Lebens  orientieren  wollen.  Sie  sollen  so  kompensieren,  dass  wir  in 
unserem Habitus und Selbstsverständnis keine emotionale Transitivität oder intuitive Reziprozität 
gegenüber den Langzeitfolgen unseres Handelns entwickeln, diese im praktischen Vollzug auch nur 
in  Ansätzen  erkennen.  Das  kritische  Moment  in  dieser  Beobachtung  ergibt  sich  aus  der 
soziokulturellen  Einbettung  unserer  Perspektive:  Obwohl  unsere  Wirkmächtigkeiten  und 
moralischen  Verantwortungen  mit  unseren  technischen  Möglichkeiten  und  den  einhergehenden 
Risiken  deutlich  angewachsen  sind,  macht  unser  lebensweltlicher  Erfahrungshorizont  die 
Umweltwirkungen unserer technisierten Handlungen nur in Ansätzen erfahrbar.
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Insbesondere  ab  der  zweiten  Hälfte  des  20.  Jahrhunderts  kann  dennoch  eine  gesteigerte 
Aufmerksamkeit  gegenüber  Umweltfragen  beobachtet  werden,  beispielsweise  in  Bezug  auf  die 
Risiken  im  Umgang  mit  Pestiziden  in  der  Agrarwirtschaft.  Aufgrund  der  erweiterten 
Handlungsmöglichkeiten,  des  erweiterten  Einflusses  des  Menschen  und  aufgrund  der 
informationstechnisch  erweiterten  Möglichkeiten  zur  Modellierung  der  Folgen  menschlichen 
Handelns, ist das gesamte Ökosystem Erde als Natur in den Fokus der Aufmerksamkeit gerückt. 
Auch wenn nicht die gesamte Natur als verstanden gelten kann, mahnen die beobachteten Folgen 
menschlichen Handelns in einzelnen Ökosystemen sowie einige globale Phänomene zur Vorsicht. 
Das Konzept der Nachhaltigkeit scheint in diesem Zusammenhang stets auf die wahrgenommenen 
sowie die antizipierbaren Folgen menschlichen Handelns bezogen zu werden und so eine regulative 
Leitidee zu bilden.
Eine antizipierbare Folge menschlichen Handelns wird als Kumulativ- oder Kollektivphänom in der 
steigenden Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphäre gesehen. Der Klimawandel ist ein 
besonderes  Beispiel  für  anthropogene  Umwelteinflüsse.  Die  derzeitige  Konzentration  an 
Treibhausgasen mündet zwar nicht zwingend in die Katastrophe, allerdings haben die Emissionen in 
den vergangenen Jahren weiter zugenommen, und da viele Bereiche des Alltags und der Wirtschaft 
durch  unsere  Infrastruktur  hierzu  beitragen,  wird  ein  Umschwenken  schon  jetzt  als  kritisch 
betrachtet.  Als  Grenzwert  für  umweltethische  Überlegungen  gilt  in  diesem  spezifischen 
Zusammenhang, dass eine atmosphärische Konzentration von ca. 500 ppm nicht überschritten wird. 
Die  genauen  Werte  variieren  zwar  in  manchen  Szenarien  und  Studien,  liegen  allerdings  nah 
beieinander  und  lassen  in  Summe  vermuten,  dass  mit  einer  höheren  Konzentration  die 
Wahrscheinlichkeit  drastischer Folgen stark zunimmt. Die Konsequenz daraus ist  die Forderung 
nach Maßnahmen zum Abbau und der Speicherung atmosphärischer Treibhausgase, beispielsweise 
durch  Aufforstung.  Allerdings  existieren  auch  zahlreiche  weitere  Potenziale,  unseren 
Energiegewinn,  die  Mobilität  und  die  Industrie  auf  CO2-arme  Entwicklungspfade  umzustellen, 
wobei es Synergien und Rückkopplungseffekte abzuschätzen und im Sinne aller  Betroffenen zu 
nutzen  gilt.  Für  die  internationalen  Beziehungen hat  dieser  Anspruch hohe Priorität  gewonnen.
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014)
Grundlegend für den heutigen Begriff der Nachhaltigkeit, der sich auf die globale Wechselwirkung 
biologischer Organismen bezieht, ist also ebenfalls, dass sie nicht als absoluter Maßstab realisiert 
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werden kann, dass einzelne regionale Maßnahmen allerdings dennoch – wenn sie weiter ausgedehnt 
werden – eine tragfähige Form globaler nachhaltiger Entwicklung ergeben könnten.
Tragfähig ist sie dann, wenn einerseits empirisch gefasst werden kann – beispielsweise an CO2-
Emissionen oder Artenreichtum –, wie ein Zustand der betrachteten Umwelt ist und auf welchem 
Niveau er stabilisiert werden soll. Der Begriff hat also einen empirisch-normativen Naturbezug, in 
dessen Fokus die Strukturierung des Naturaustauschs und die Interaktion von Mensch und Umwelt 
unter  Berücksichtigung  menschlicher  Interessen  steht.  Ein  solcher  Ansatz  kann  darin  gesehen 
werden, die Natur zu monetarisieren und so das Verhältnis natürlicher Ressourcen und menschlicher 
Produkte abzuwägen. Der Natur wird dann ein Wert im Zusammenhang mit der Gesellschaft und 
dem Individuum als Tauschgut oder Ressource zugesprochen. Problematisch scheint dabei, wenn 
dieser Wert auf einen monetären Wert reduziert wird. Dies gilt es im Folgenden also nochmals zu 
thematisieren. Vorerst kann festgestellt werden, dass die ökonomische Vernunft, die beispielsweise 
auch Umweltschäden aus unternehmerischen Aktivitäten externalisiert, zu kurz greift, um den Wert 
der Natur und die Interaktion von Mensch und Umwelt im Sinne der Nachhaltigkeit zu modellieren. 
Statt dessen sind die menschlichen Interessen an Naturgütern auch immer sozialer, ästhetischer oder 
moralischer  Herkunft.  Wenn  der  Wert  von natürlichen  Ressourcen  im intergenerationellen  Feld 
beschrieben  wird,  kann  nicht  genau  gesagt  werden,  wie  künftige  Generationen  beispielsweise 
einzelne Ressourcen nutzen und ob deren heutiger Verbrauch im Sinne des Wachstums oder der 
Wohlstandssteigerung  mit  einem Konzept  nachhaltiger  Entwicklung  vereinbar  ist,  welches  den 
künftigen Generationen die  Verwirklichung ihrer  Interessen ermöglichen soll.104 Das heißt,  dass 
auch  Kosten-Nutzen-Analysen  als  Werkzeug  in  Nachhaltigkeitsstrategien  zum Einsatz  kommen 
können, aber dass sie keine absoluten Werte vermitteln, da sich diese Werte immer erst in sozialen 
Beziehungen sowie in Abhängigkeit subjektiver, moralischer und ästhetischer Präferenzen ergeben. 
In Bezug auf diese funktionellen Grenzen des ökonomischen Nachhaltigkeitsbegriffs empfiehlt sich 
eher eine humanökologische Perspektive, die verschiedenen Vorstellungen von und Forderungen 
nach  Nachhaltigkeit  Raum  gewährt,  im  Sinne  eines  diskursiven  und  offenen  Umgangs  mit 
Gemeingütern  wie  dem globalen  Klima.  Diese  Forderung  entspricht  der  Hoffnung  auf  soziale 
Beziehungen  im  Sinne  der  ökologischen  Gerechtigkeit,  die  nicht  als  rein  instrumentelle 
Beziehungen die menschliche Gesellschaft prägen. Es geht um keinen absolutistischen Anspruch an 
die Natur. Wird die Regenerationsfähigkeit eines Waldes betrachtet, ist klar, dass diese immer an 
104 Vgl.: (Brundtland, 1987) sowie 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
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vielschichtige Wechselwirkungen einzelner  Organismen und Prozesse sowie an das  Umfeld des 
Waldes gebunden ist.105
Die Herausforderung dieser Perspektive auf Gemeingüter wie das Klima besteht einerseits darin, 
dass  einzelne  Individuen  oder  Unternehmen  nicht  angemessen  auf  die  globale  Entwicklung 
reagieren können. Andererseits scheint eine Übertragung der Verantwortung auf Institutionen oder 
Behörden, welche die Komplexität der Probleme nicht in deren Wirkungsgefügen durchschauen und 
entsprechend adressieren können, problematisch zu sein.
Lösungsansätze können die Probleme verschärfen, indem sie auf akute Bedürfnisse reagieren, aber 
das Gesamtgefüge aus Technik, Interessen und Rückkopplungen nicht erfassen. Nachhaltigkeit als 
globales Leitbild kann folglich kaum an einzelnen Wechselwirkungen orientiert sein, und wie eine 
nachhaltige Entwicklung in einzelnen Regionen strukturiert werden könnte, bleibt – vom globalen 
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung ausgehend – noch unklar. Hinzu kommt, dass die soziale 
Einbettung technischer Entwicklungen besondere Schutzbedürfnisse ergibt, während die Zeitmuster, 
die beispielsweise als Grundlage institutioneller oder wirtschaftlicher Entscheidungen gelten, oft 
inkompatibel mit einer langfristigen Lösung der Problemursachen sind.
Die Zunahme der Komplexität in den technischen, sozialen und ökonomischen Verhältnissen fordert 
zusätzlich zu weiteren Hochrechnungen aus Referenzszenarien vor allem die Auseinandersetzung 
mit Handlungsmustern und Komplexität,  insbesondere da die ökologischen Probleme eine Folge 
unseres  technischen  Handelns  sind  und  nicht  aufgrund  einzelner  Artefakte,  sondern  aufgrund 
vernetzter  Systeme  zutage  treten.  Dementsprechend  müssen  Wirkungsgefüge  zwischen 
verschiedenen  Sektoren  und  Disziplinen  aufgebaut  werden,  die  transparent  sind  und  entgegen 
expertokratischen Zukunftsvisionen mit den evolutionär geprägten Selbstregulationsvorgängen der 
Biosphäre kompatibel scheinen.(Vester, 1999)
Zusammenfassend lässt sich sagen: Fußt der Begriff der Nachhaltigkeit auf der Frage nach dem, 
was  sein  soll,  ist  er  der  Ethik  zuzuordnen.  Nachhaltigkeit  kann  dann  auch  als  Leitbild  der 
Bereichsethiken wie  Wirtschaftsethik  oder  Umweltethik  sowie  Technikethik  verstanden werden. 
Ethische Fragestellungen können aber auch Bereichen der akademischen Ethik zugeordnet werden, 
die sich nicht streng durch den Inhalt  der Betrachtung, sondern durch deren Form gliedern.  Zu 
nennen wäre dann die Ethik als  Meta-Moral,  die fragt,  wie moralische Überlegungen angestellt 
105 Vgl.: 2.3 Über die historische Perspektive auf nachhaltige Entwicklung
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werden,  wie moralische Urteile  entstehen oder  anhand welcher  Leitbilder,  Interpretationen oder 
Kriterien sie legitimiert werden. 
Unser Verhältnis zur Natur hat sich durch unsere technischen Möglichkeiten verstärkt zu einem 
instrumentellen  Verhältnis  entwickelt,  in  dessen  Zentrum  objektivierte, 
experimentalwissenschaftliche Zugänge zur Natur stehen. Unser technisches Handeln gestalten wir 
im Umgang mit unserer Umwelt, und unser Verhältnis zur Umwelt ist auf deren Prozesse derart 
ausgerichtet,  dass  wir  sie  mittels  unseres  Handelns  unseren  Erwartungen  entsprechend  im 
technischen  Handeln  gestalten  wollen.  Es  kann  nicht  unmittelbar  auf  unsere  Triebe  reduziert 
werden, sondern ist als Handlung zu verstehen, die auf ihre Folgen hin ausgerichtet ist und nicht als 
Selbstzweck des Genusses wegen verrichtet wird.106
Insofern  sehen  wir,  dass  unser  Naturverhältnis  geprägt  ist  durch  unsere  kulturell  tradierte 
Vorstellung der physischen Umwelt und deren Prinzipien des Werdens.
Was wir  mit  dem Begriff  der  Natur  assoziieren,  ist  heutzutage  also  nicht  an einem objektiven 
Prinzip  des  Werdens  zu  orientieren,  sondern  greift  dieses  in  Form  von  systemischen 
Wechselwirkungen auf. Ich selbst bin als wahrnehmendes Subjekt Teil dieser Wechselwirkungen 
und erfahre sie sinnlich aufgrund von internen Rückkopplungen meines Sinnesapparats. Stimuli, 
Reiz-Reaktions-Schemata  und  rationale  Reflexionen  zu  unterscheiden  und  zu  deuten,  ist  die 
implizite  Grundlage  der  Interpretation  meines  Verhältnisses  zur  Umwelt.  Wenn  ich  aus  einer 
persönlichen  Perspektive  über  Nachhaltigkeit  nachdenke,  muss  ich  mich  fragen:  Was  kann  ich 
gebrauchen oder tun,  ohne meine künftigen Möglichkeiten einzuschränken? Welche Ressourcen 
erneuern sich im Lauf der Zeit und welche nicht? Worauf sollte ich verzichten, was kann ich ohne 
künftige Probleme genießen oder nutzen, und was kann ich nutzen, um meine künftige Situation zu 
verbessern? In einem weiteren Sinn kann auch gefragt werden, welche Güter überhaupt benötigt 
werden  und  wie  deren  Produktion  oder  Beschaffenheit  gestaltet  werden  kann,  wenn  ich 
Verantwortung gegenüber meiner Umwelt und meinen Mitmenschen wahrnehme? Der Schutz der 
Natur und der Schutz künftiger Generationen sind dann als konvergierende Nachhaltigkeitskonzepte 
zu verstehen. 
106 (Ortega y Gasset, 1949) Vgl.: 2.4 Die materielle Kultur als Grundlage von Naturverhältnissen
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3.) Zu Technik, Ökonomie und Umgangswissen als 
Initialbedingung für Umweltinnovationen
3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
Betrachten  wir  die  Vergangenheit,  können  wir  zwar  einzelne  Entwicklungen  herausgreifen, 
begreifen diese aber  immer nur in einem impliziten Gesamtgefüge.  Die Entwicklung der  CO2-
Emissionen steht beispielsweise im Verhältnis zur Verwendung von fossilen Brennstoffen. Zugleich 
steht die Entwicklung der CO2-Emissionen im Verhältnis zu kollektiven Handlungsweisen, die auf 
die  Nutzung  fossiler  Brennstoffe  angewiesen  sind.  Sie  steht  damit  im  Verhältnis  zur 
Bevölkerungsentwicklung.  Diese  weist  in  Hochrechnungen  aus  den  vergangenen  Jahrzehnten 
darauf hin, dass im Jahr 2050 rund 9 Milliarden Menschen auf der Erde leben, die deutlich mehr 
Ressourcen  verbrauchen  als  die  derzeitige  Population  und  zudem  auch  einen  höheren 
Lebensstandard pflegen – also mehr Produkte, Dienstleistungen und Energie benötigen.
Wird der Klimawandel als Folge technischen Handelns begriffen, sollten wir fragen, wie dieses 
Handeln und Verhalten begriffen werden kann und welche Rolle die weitestgehend unbeachteten 
Formen impliziten Wissens dabei spielen. Der statistische Zugang bietet schließlich kein Modell, in 
dem unsere Perspektivität und unsere Lebensweise berücksichtigt werden.
Die Frage nach dem was sein soll, muss auch nicht nur auf der Meta-Ebene betrachtet, sondern 
sollte auch im wechselseitigen Verhältnis zur Interpretation unserer gegenwärtigen Umstände und 
den aus der Vergangenheit abgeleiteten Entwicklungen gesehen werden.
Kollektive, rational kaum zu rechtfertigende Handlungsweisen können dabei als Bestandteile einer 
sich weltweit verbreitenden, technisierten Lebensweise sowie des modernen Lebens interpretiert 
werden, was sie im Sinne nachhaltiger Entwicklung kritisierbar macht.(Borgmann, 1984; Brand and 
Wissen, 2012) Es sind schließlich nicht alleine technische Artefakte, sondern es ist viel mehr deren 
kulturelle  Einbettung,  die  zu  einem enormen  Mehrverbrauch  natürlicher  Ressourcen  führt.  Der 
individuelle  Personennahverkehr  wird  nur  in  den seltensten  Fällen  optimal  ausgelastet,  aus  der 
Industrie  und  der  privaten  Nutzung  gibt  es  im  Verkauf  von  Verbrauchsgütern  sowie 
Nutzgegenständen  erschreckende  Drop-Out-Raten  und  häufig  sind  die  Hemmnisse  grüner 
Innovationen  institutioneller  Natur.  Wenn  beispielsweise  große  Energiekonzerne  Windräder  in 
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Kleinstädte bauen, kann schnell ein Gefühl der Ohnmacht und der Aversion seitens der Bevölkerung 
entstehen.
Um derartige Gefühle, unsere Wertvorstellungen und Reflexionen als sozio-kulturelle Phänomene 
zu  interpretieren,  können  Verhaltensschemata  und  Handlungsmuster  als  soziale  Entitäten 
interpretiert  werden.  Sie  bilden  die  praktische  Grundlage  subjektiver  Wahrnehmungen  und 
Erwartungen. Wie sich zeigt, nehmen wir subjektiv unsere Umwelt in einem Kontext wahr, zu dem 
sowohl natürliche als auch technische und soziale Phänomene zählen. Um die ökologische Krise zu 
verstehen,  bedürfen  wir  eines  Rückbezugs  auf  unser  kulturell  tradiertes,  materiell  gestaltetes 
wirtschaftliches  Handeln.  Neuerungen,  die  subjektiv  als  intentional-moralische  Handlungen 
wahrgenommen werden, können nach diesem Modell doch in Makrostrukturen münden, die einen 
funktionalistischen Duktus in unser Verhältnis zur Umwelt einbringen. Das bietet die Grundlage, 
um die Akzeptanz von technischen Entwicklungen auf unsere subjektive Existenz zu beziehen.
Wie  sich  zeigt,  ist  das  Leitbild  der  Nachhaltigkeit  als  rein  operationalisierbares  Konzept  des 
„Business as Usual“ in der Wirtschaft zu kritisieren. Grundlage der Kritik an der Wirtschaft  ist 
häufig unsere individuelle Erfahrung von Besitz-, Beschäftigungs- und Produktionsverhältnissen.
Die  Lebenswelt  bildet  in  diesem  Sinn  für  die  Erfahrungswelt  alltäglicher  Lebensvollzüge  ein 
vorausliegendes Orientierungsgefüge.107 Sie ist im Alltag eine fraglos präsente Realität, in welcher 
wir uns orientieren.  Somit kann sie auch verstanden werden als  die Perspektivität,  die sich aus 
einem Netz von Gewohnheiten, als Vorverständnis oder Sinnfundament ergibt. Die Lebenswelt ist 
also zwar kein geographischer Ort, aber zumindest ein sozial und kulturell konkretes sowie nicht 
objektivierbares  Fundament  der  Welterschließung  sowie  für  das  heranwachsende  und  lernende 
Subjekt ein impliziter Konsens der Orientierung.  Bei Husserl kann das Konzept der Lebenswelt 
interpretiert werden als das lebensweltliche Sinnfundament für die menschlich relevanten Fragen, 
von welchem sie die positiven Wissenschaften in ihrer Objektivierung verselbstständigen. Sie bildet 
eine Einheit von Sinnbildung und der Sedimentierung von der Sinnhaftigkeit der Wahrnehmung in 
alltäglichen Vollzügen. Als solche kann sie weiterhin interpretiert werden als Grundlage dessen, was 
wir als Gesellschaft bezeichnen und was den intersubjektiven Raum zwischen mehreren Individuen 
ausmacht. Sie ist in Bezug hierauf dann ein historisch, konkretes Strukturelement sozialer Ordnung. 
Als  historische  Grundlage  der  Lebensform  und  Erkenntnis  kann  ihr  auch  eine  epistemische 
Funktion  zugeschrieben  werden,  als  Universum  der  Selbstverständlichkeit,  als  Netz  von 
Evidenzsystemen oder gar als "Naturgesetz" des Fürwahrhaltens. Wird mit dem Begriff auch die 
107 Vgl.: 2.1 Die lebensweltliche Perspektive in der Betrachtung von sowie im Umgang mit der Umwelt
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Entsprachlichung  von  Handlungsweisen  bezeichnet,  hat  die  Lebenswelt  eine 
gesellschaftsgeschichtliche  Bedeutung  und  ist  verknüpft  mit  Steuerungsmedien  wie  Geld  oder 
Macht. Sie ist als Grundelement der Gesellschaft dann zu unterscheiden von deren systemischer 
Dimension. Als solche wird die Lebenswelt zwar auch vernunftmäßig erfasst,  d.h. rationalisiert, 
doch steht  sie  dann immer  noch gegenüber  der  Handlungslogik  der  sich professionalisierenden 
lebensrelevanten Wissenschaftsdisziplinen, die sich mit den Problemen des Individuums befassen.
(Steinbacher, 1990, pp. 17–23) Die Philosophie – als Form des individuellen Erkenntnisgewinns 
und der Reflexion – muss dementsprechend auch die Lebens- sowie Weltbezüge der objektivierten 
Wissenschaften erneut betonen.
Es wird davon ausgegangen, dass die lebensweltliche Perspektivität im Wandel technischer Praxis 
Orientierung in funktionellen Sachzusammenhängen bietet.(Irrgang, 2002) 
Die technische Praxis kann verstanden werden als 
1.) Konsum und instrumenteller Gebrauch von Artefakten,
2.) Technischer Produktion von Gütern oder bzw. Arbeit und
3.) Konstruktion technischer Anlagen wie beispielsweise in der Arbeit des Ingenieurs.
Die technische Kultur kann als die Signatur des Gebrauchs und Verbrauchs technisch erzeugter 
Produkte  verstanden  werden,  wobei  die  technische  Entwicklung  nicht  linear  zu  verstehen  ist, 
sondern  als  Synchronisierung  der  drei  Bereiche.  Die  Theorie  technischen  Handelns  umfasst 
demnach Konstruktionswissenschaften als Technologie, Technologie als Anleitung zur Produktion 
sowie Technologie als  Konsumanleitung, was bedeutet,  dass im Zentrum einer Betrachtung, die 
über die faktisch vorhandenen Artefakte hinaus Entwicklungen in den Blick nimmt, das technische 
Umgangswissen steht. Auch jene Vorstellungen und Institutionalisierungen technischen Handelns 
sind als Bestandteile technischer Kultur anzusehen, die alle drei der genannten Bereiche betreffen. 
Dementsprechend müsste die Philosophie der Technologie alle drei Bereiche betrachten, um (nicht 
auf die reine Sammlung von technischen Fakten beschränkt)  die Genese neuer Handlungs- und 
Produktionsmuster  als  Grundlage  der  Wissensproduktion  zu  betrachten.  Gerade  in  Bezug  auf 
Techniken zur Züchtung und auf Bioverfahrenstechniken ist eine lange Tradition im Umgang mit 
Lebendigem  zu  verzeichnen,  die  gegliedert  werden  kann  in  agrarische,  handwerkliche  und 
industrielle Phasen. Die technologische Forschung hat in diesem Sinn zwar die Organisation und 
Ausrichtung  technischen  Handelns  umstrukturiert,  der  Ansatz,  Probleme  mittels  technisch-
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instrumentellen Handelns zu lösen sowie mittels Technik die Natur begreifbar zu machen, hat sich 
allerdings nicht verändert.(Irrgang, 2002, pp. 85–86)
Dennoch  ist  unser  Verhältnis  zur  Natur  heutzutage  in  erster  Linie  technisch  geprägt,  wobei 
technische  Mittel,  welche  unsere  Tätigkeiten  erleichtern,  nicht  in  erster  Linie  dem  Gebrauch, 
sondern der Herstellung dienen. Diese materielle und instrumentelle Seite der Kultur bildet mehr 
noch  als  Sprachen  und  Bräuche  eine  Art  weltumspannender  technologischer  Kultur.108 Unser 
Naturbezug  steht  in  wechselseitigem  Verhältnis  zu  unseren  technischen  Mitteln,  dem  Design 
technischer  Produktion  und  der  Weise  der  Anwendung  technischer  Erzeugnisse.  Die  frühe 
Verwendung von Tieren und Pflanzen durch implizites Umgangswissen in der Zucht als technische 
Hilfsmittel des Selbsterhalts und der Gestaltung der eigenen Umstände, kann als früheste Phase der 
Kultur-  und  Zivilisationsgeschichte  verstanden  werden,  welche  an  mehreren  Orten  unabhängig 
voneinander  entstand.  Die  wissenschaftliche  Betrachtung  der  Zucht  setzt  allerdings  erst  sehr 
verspätet ein, was auf die späte Entdeckung der Genetik zurückgeführt werden kann. Gerade durch 
die  Entstehung  von  Städten  und  durch  die  Architektur  als  technischem Prozess,  der  auf  einer 
methodischen Betrachtung von Naturprozessen und -gegenständen basiert, kann die neue technische 
Kulturstufe  von der  frühzeitlichen instrumentellen  Techniknutzung abgegrenzt  werden.  Zentrale 
Einschnitte  der  Technikentwicklung  in  dem  Sinn,  dass  technische  Kultur  und 
Bevölkerungsentwicklung als Faktoren der Umweltzerstörung zu verstehen sind, war einerseits die 
Bildung von Städten. Wichtig sind zudem aber auch die Entdeckung des Feuers als technisches 
Hilfsmittel vor 350.000 Jahren, die Nahrungsmittelproduktion vor 10.000 Jahren, die Urbanisierung 
vor 7.500 Jahren, die industrielle Revolution vor 250 Jahren und die Entdeckung der Kernenergie 
vor weniger als 100 Jahren.109(Irrgang, 2002, pp. 87–94)
Dennoch ist der Ressourcenverbrauch der Industriegesellschaft, also die Nutzung der Natur in Form 
von Holz, Wasser, Kohle oder Erzen, nicht grundlegend verschieden von jenem der vorindustriellen 
Gesellschaft, auch wenn der irreversible Energie- und Materialdurchsatz stark intensiviert wurde. 
Insbesondere die gestiegene Bevölkerungszahl und -dichte kann in Zusammenhang gesetzt werden 
mit einer erhöhten Technologiedichte. Die Diversifikation technischer Möglichkeiten zur Kontrolle 
der Natur ist schließlich nur möglich durch eine arbeitsteilige Gesellschaft. 
Die Urbanisierung und die damit verbundene erhöhte Bevölkerungsdichte erfordert immer auch die 
Entwicklung  technischer  Infrastruktur.  Hierzu  zählen  auch  Organisation  und  administrative 
108 Vgl.: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
109 Die  Kernenergie  kann  in  diesem  Zusammenhang  eine  Besonderheit  darstellen,  da  die  hieraus  entstehenden 
Abfallprodukte eine Halbwertszeit haben, die die Zivilisationsgeschichte bei weitem überdauert. Vgl.: 4.4 Über die
Akzeptanz  von Entwicklungspfaden, Infrastrukturen und Produktinnovationen
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Techniken. Die industrielle Revolution wäre in einer Agrargesellschaft ohne Ballungszentren kaum 
möglich  gewesen.  Tatsächlich  hat  die  Industrialisierung  auch  ein  enormes  Wachstum  an 
Energiefluss im Verhältnis zur vorindustriellen Zeit bewirkt, welches universalgeschichtlich nur mit 
dem Übergang zum Ackerbau in der neolithischen Revolution vergleichbar scheint. Die stoffliche 
Grundlage hierfür hatte sich im Verhältnis zu älteren Gewerben aber kaum verändert und in Folge 
die Möglichkeiten ökologischen Recyclings stark geschmälert.
Bei der Herstellung von Produkten entstehen angesichts der Menge gewerblicher Tätigkeiten immer 
mehr unerwartete stoffliche Nebenwirkungen. Auch anthropogene Umweltschäden sind in diesem 
Sinne  als  Folge  des  Wandels  im Energiesystem der  Industrialisierung  zu  verstehen,  wobei  die 
Intensivierung der Ressourcennutzung und der Landwirtschaft durch Innovationen derart gesteuert 
werden  sollen,  dass  die  Tragekapazität  der  Umwelt  erhöht  wird,  was  der  intensivierten 
Landwirtschaft  und  dem  Bevölkerungswachstum  als  Grundlagen  der  Industrialisierung 
gegenüberstand.  Während  menschliche  Siedlungen  zuvor  unlösbar  mit  der  sie  umgebenden 
Landschaft verbunden waren und demnach auch die Kulturlandschaft mit der Natur eine Einheit 
bildete,  kann die  industrielle  Revolution als  Beginn einer  umfassenden Transformation gesehen 
werden.(Irrgang, 2002, pp. 95–98)
Holz  wurde also zu  einer  neuen Quelle  zur  Bewältigung mechanischer  Arbeit,  gemeinsam mit 
fossilen Energieträgern wie der Kohle. Neben der Entwicklung der Dampfmaschine war auch eine 
Mechanisierung  und  Chemisierung  der  Landwirtschaft  zu  beobachten.  Offenkundige 
Umweltschäden waren bei der Loslösung vom agrargesellschaftlichen Flächenprinzip nur vereinzelt 
zu beobachten, doch kam es erstmals auch zu Umweltverschmutzungen durch Konsum statt durch 
Produktion.  Durch  die  Automatisierung  und  Normierung  der  Produktion  kann  von  einer 
Homogenisierung  der  Kultur  und  einer  Transformation  von  Kultur-  in  Industrielandschaft 
gesprochen werden.  Die  städtischen Gebiete  als  Industrieinseln  bildeten  in  diesem Kontext  die 
Grundlage zum Gegensatz  von Industrie  und Natur.  Rohstoffmangel  zu einigen Zeiten war mit 
politischen Problemen verknüpft, wenn der Energieträger beispielsweise auch zum Schiffbau nötig 
war. Die Folge war ab spätestens 1850 ein verstärkter Raubbau an der Natur. Die Produktion war 
seit  dem  Mittelalter  verbessert  worden  und  geriet  mit  ihren  Materialien  und  Mitteln  sowie 
Prozessen an die Grenzen des Bevölkerungswachstums.
Bekannte Rohstoffe mussten effizienter genutzt, zugleich aber auch neue Materialien erschlossen 
werden. Zwischen der Verbreitung der Großindustrie und dem Bild der Natur, die ihrem Nutzen 
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nach als Mittel für das Wohlergehen des Menschen gesehen wird, kann eine notwendige Verbindung 
gesehen  werden,  die  mit  technischen,  ökonomischen  und  wissenschaftlichen  Veränderungen 
einhergeht. Die technische Entwicklung wurde in diesem Zusammenhang auch mehr als Fortschritt 
gedacht,  während  das  Naturreich  in  Bezug  darauf  unter  Gesichtspunkten  der  Nützlichkeit 
beschrieben  wird.110 Wissenschaft  sollte  Ressourcen  erschließen  und  so  dem  kollektiven 
Wohlergehen dienlich sein.  Die Gesellschaft,  die sich über ihre Tätigkeit,  Nutzen und Funktion 
definiert, schien auch den Menschen als Teil der Natur und demnach als Mehrwert zu verstehen. 
Selbst  das  Konzept  der  Glückseligkeit  wird  in  diesem Umfeld  als  utilitaristisch-hedonistischer 
Begriff gesehen. Auch die Wissenschaftsdisziplinen wurden unter dem Aspekt der Nützlichkeit für 
menschliche  Bedürfnisse  hierarchisiert.  Im  Sinne  der  Langfristigkeit  sollte  die  individuelle 
Glückseligkeit in die staatliche Glückseligkeit eingeordnet werden. Das heißt die Industrialisierung 
und die  großindustrielle  Produktion valorisieren die Natur und implizieren deren ökonomischen 
Wert, während die Urbanisierung einen mehr und mehr losgelösten Lebensraum, eine Distanz zur 
Natur schafft. Die Urbanisierung des späten Mittelalters kann demnach nicht nur als Grundlage der 
Industrialisierung  gesehen  werden.  Frühere  Städte  waren  zwar  von  ländlichen  Lebensweisen 
geprägt, schufen aber erstmals Lebensformen, die eine gewisse Distanz zur Natur und einen Wandel 
im Bewusstsein, Handeln und Wirtschaften bewirkt haben.(Irrgang, 2002, pp. 99–106)
Gerade die alltäglichen Entwicklungen, wie die Entstehung der häuslichen Heizung, machen die 
Entwicklung  der  Luftverschmutzung  im  engeren  Wohnumfeld  begreifbar.  Auch  Industrie  und 
Infrastruktur wie Gerbereien, Schlachthäuser oder tote Gewölbe trugen zur Luftverschmutzung bei. 
Die Entwicklung der geschlossenen Feuerstelle zumindest kann in diesem Sinn als Verbesserung 
verstanden  werden,  verlagert  die  Verschmutzung  aber  ebenfalls  nur  in  einem gewissen  Maße. 
Umweltverschmutzung wird historisch sowohl auf Emissionen, als auch auf die Ausbeutung der 
Natur verstanden, wie sie bereits in der Entwaldung von Landstrichen im Mittelmeerraum geschah. 
Dies kann zurückgeführt werden auf das Verlagerungssyndrom. Einerseits bedeutet das, dass die 
Ressourcen einer Region aufgebraucht und weitergezogen wird, andererseits aber auch, dass der 
Bedarf an Ressourcen durch neue Quellen,  Materialien und Kenntnisse substituiert  werden soll. 
Ressourcen sind nicht mehr beim Menschen, sondern werden zu ihm gebracht. Durch Innovationen 
sollen versiegende Ressourcen ersetzt und möglichst bis zuletzt genutzt werden. Auch technische 
Neuerungen dienten in diesem Sinne dem Raubbau an der Natur. Innovationen können auch zur 
Schonung  der  Umwelt  beitragen,  tun  dies  aber  nicht  prinzipiell.  Die  ökologische  Nische  des 
Menschen hängt zwar einerseits von der Bevölkerung ab, zu größeren Teilen allerdings von den 
110 Vgl.: 3.3 Über technische Problemlösungen auf Grundlage prozeduralen Wissens
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Nutzungsweisen, welche etabliert sind, also von der Technik und der Umwelt in wechselseitigem 
Verhältnis.(Irrgang, 2002, pp. 107–108) 111
Im  Zuge  der  Globalisierung  wurde  das  Unternehmertum  zum  Antrieb  von  Innovationen.  Als 
Auslöser kann eine Reduzierung von Transport und Telekommunikationskosten verstanden werden. 
Produkte  und  ökonomische  Aggregate  wurden  zunehmend  mobil  und  insgesamt  führt  die 
Internationalisierung  von  Unternehmensstrategien  und  ökonomischen  Transaktionen  zu  einer 
globalen  Ökonomie.  Die  Tragekapazität  kann  in  dieser  Entwicklung  als  Richtmaß  interpretiert 
werden, wobei eine effiziente Allokation von Ressourcen zu wenig Beachtung fand. Die industrielle 
Produktionsweise, Verkehr und Konsum können in dieser Entwicklungslinie als Grund ökologischer 
Probleme verstanden werden. Die Forderung nach nachhaltiger Entwicklung bezieht sich demnach 
auch  nicht  auf  rein  ökologische  Faktoren,  sondern  auf  gesellschaftliche  Bewertungen 
wünschenswerter  Zustände.  Sowohl  die  Globalisierung  als  auch  die  Nachhaltigkeit  machen 
institutionelle Neuerungen nötig, was sich nicht in der Verbreitung eines Wirtschaftsmodells oder 
der Liberalisierung des Welthandels erschöpft.
Zumindest  scheint  der  Wunsch  nach  sauberer  Umwelt,  der  wachsende  Wohlstand  und  die 
beschleunigte  Diffusion  an Umwelttechnologien positiv  zu bewerten zu sein.  Die Globalisierug 
stellt sich in diesem Sinne allerdings als Industrialisierung, Technisierung und Ökonomisierung dar. 
Insgesamt  führt  dies  zu  einem  Verständnis  der  ökologischen  Krise  als  Prozess  technischer 
Entwicklung  im  ökonomischen  und  sozialen  Kontext,  in  dessen  Reflexion  der  kulturellen 
Dimension technischer Entwicklung eine besondere Bedeutung zukommt.(Irrgang, 2002, pp. 109–
112)
Die Europäische Kommission verkündete 2015,  dass sie die  Ziele  zur  Etablierung erneuerbarer 
Energien im europäischen Markt erreichen könne und dass bis 2020 der Energieverbrauch zu 20 
Prozent  aus  erneuerbaren  Energien  gedeckt  wird.112 Im  Transportsektor  sollen  10  Prozent  der 
benötigten  Energie  aus  erneuerbaren  Energien  stammen.  Da  2014  über  15  Prozent  des 
Energieverbrauchs  aus  erneuerbaren  Energien  stammten,  wurde  den  Mitgliedsstaaten  ein  guter 
Fortschritt  diagnostiziert.  Die Welt  hole zwar auf,  aber mit der höchsten pro-Kopf-Kapazität  an 
111 Vgl.: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
112 Im  Jahr  2005  stammten  70  Prozent  der  erneuerbaren  Energien  in  Europa  aus  Wasserkraft,  14  Prozent  aus  
Windkraft, 9 Prozent aus Biokraftstoffen und sieben Prozent aus weiteren erneuerbaren Quellen. 2013 hat sich der  
Markt deutlich diversifiziert. 42 Prozent stammten noch aus Wasserkraft, Windkraft erzielte ein Wachstum auf 28 
Prozent Marktanteil, Solarenergie kam auf 10 Prozent, Biokraftstoffe kamen auf 10 Prozent und weitere erneuerbare 
Energien  erreichten  10  Prozent  Marktanteil.  Der  Markt  erneuerbarer  Energien  wurde  also  deutlich  diverser.
(European Commission, 2015, p. 3)
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erneuerbaren  Energien  sei  Europa  immer  noch  führend.  Wirtschaftlicher  Erfolg  und  immense 
Gewinne werden hiermit als Leitbild in Aussicht gestellt.(European Commission, 2015)
Gerade durch die zunehmende Geschwindigkeit im Zuge der Digitalisierung wird also auch eine 
Zunahme  an  Konkurrenzverhältnissen  wahrgenommen.  Die  Vernetzung  und  Dezentralisierung 
scheint diese Entwicklung nicht zu entkräften. Insofern ist auch zu beachten, dass Unternehmen als 
Interessengemeinschaften  eine  besondere  Bedeutung  in  der  Gestaltung  der  Weltwirtschaft  inne 
haben.  Den  kulturellen  Hintergründen  nachhaltiger  Entwicklung  werden  unternehmerische 
Strukturen  schließlich  nicht  gerecht.  Vielmehr  scheint  nachhaltige  Entwicklung  durch  eine 
Homogenisierung der Kulturen im Zuge der Globalisierung bedroht. Nationalstaatliche Strukturen 
werden  darüber  hinaus  als  Verantwortungsträger  oder  legitime  Institutionalisierungen  von 
Machtverhältnissen  vor  besondere  Herausforderungen  gestellt:  Einerseits,  da  Rechtslagen  von 
Unternehmen umgangen, andererseits, da Staaten selbst in ein ökonomisches Konkurrenzverhältnis 
gesetzt werden.
Orientiert  am  Bild  globaler  ökologischer  Nachhaltigkeit  scheint  dies  interessant.  Die 
Energiegewinnung und -nutzung zählt  schließlich zu den größten  Faktoren  der  Emmission  von 
Treibhausgasen.  Tatsächlich  könnte  auch  mit  bestehenden  Technologien  und  einer  Reihe 
inkrementeller  Effizienzsteigerungen  oder  Bedarfsregulierungen  das  Ziel  erreicht  werden,  die 
atmosphärische Konzentration von Treibhausgasen im Rahmen der sicher scheinenden Grenzen des 
globalen Ökosystems zu stabilisieren.113 Schon ein Teil der vorgeschlagenen Stabilization Wedges 
könnte auch dafür ausreichen und würde keine radikalen Neuerungen oder gar das Infrage stellen 
bisheriger  gesellschaftlicher  Verhältnisse  verlangen.  Wenn  die  bestehende  Infrastruktur  und 
Technologie tatsächlich weiter genutzt werden würde, könnte dies dem kostenintensiven Ausbau 
unserer  materiellen  Kultur  durch  weitere  großtechnische  Systeme  eine  sinnvolle  Alternative 
gegenüberstellen.  Insofern  scheint  der  Ansatz  tatsächlich  vielversprechend  und  ist  mit 
ökonomischem Kalkül anhand von Effizienzgewinnen gut zu rechtfertigen.
Ob dieser  Ansatz  aber  in jeder  Hinsicht  sinnvoll  ist,  oder  ob hiermit  lediglich die  bestehenden 
Defizite  des  agro-industriellen  Komplexes  verschärft  werden,  ist  unter  Umständen  fraglich. 
Schließlich scheint die Expansion bestehender industrieller Verhältnisse der sozialen Anforderung 
an nachhaltige Entwicklung nicht gerecht zu werden und ein Beibehalten derzeitiger Verhältnisse 
wird mitunter sogar als riskant verstanden.(Edenhofer et al., 2011; Leach, Raworth and Rockström, 
2013; Brand, 2014)
113 Siehe Anhang: 6.2.3) Potential Wedges: Strategies to redurce the carbon emission rate in 2054 by 1GtC/year or to
reduce carbon emissions from 2004 to 2054 by 35 GtC.(Socolow and Pacala, 2004, p. 970)
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Dennoch: 2012 wurde in Rio de Janeiro das neue Leitbild grüner Ökonomie propagiert, während 
die  UN-Veranstaltung  Rio+20  von  Protesten  durch  Nicht-Regierungs-Organisationen  aus  der 
südlichen Hemisphäre begleitet  wurde, aus deren Umfeld auch die Social  Boundaries stammen.
(Leach, Raworth and Rockström, 2013) Die Innovierung großtechnischer Systeme im Sinne des 
Erhalts  bestehender  Machtverhältnisse  scheint  also  noch  keine  hinreichende  Lösung  für  die 
Klimaproblematik und die vielfältigen Umweltzerstörungen zu bieten.  Auch zwischen 2000 und 
2010, als die Umweltproblematik bereits bekannt war, ist der weltweite CO2-Ausstoß schließlich 
weiter vorangeschritten und durch den agrarindustriellen Komplex wurde auch der Artenverlust 
nicht gebremst. Statt dessen wurde beispielsweise der zunehmende Anbau von Raps und Mais für 
Bio-Energie und -Kraftstoffe, welcher im Sinne des Umweltschutzes vorangetrieben wurde, für die 
weitere Verbreitung von Monokulturen verantwortlich gemacht.
Anstatt  einzig  auf  Effizienzsteigerungen  durch  technische  Innovationen  zu  hoffen,  sollten 
technische Innovationen also mit sozialen Innovationen zusammen gedacht werden. Zudem wird 
die  Umweltkrise  in  Zusammenhang  gesetzt  werden  mit  sozialen  Krisen  sowie  mit  Fragen  der 
Gerechtigkeit  und  Verantwortung.  Parallel  zum  wachsenden  CO2-Ausstoß  durch  die  Nutzung 
fossiler  Energieträger  wurden  zwar  bereits  erneuerbare  Energien  ausgebaut.  Der  wachsende 
Energiebedarf  konnte hiermit  allerdings  nicht gestillt  werden. Suffizienz muss aus diskurs- und 
herrschaftskritischer Perspektive in das Leitbild nachhaltiger Entwicklung einfließen und die vagen 
SDGs müssen durch verbindliche politische Maßnahmen begleitet werden. Sowohl in der fossilen 
Weltwirtschaft  als auch in der agroindustriellen Landwirtschaft  ist die Abkehr vom Business as 
Usual nich nur nötig, sondern auch möglich – ganz gleich der beobachtbaren Ohnmacht der Politik. 
Ansätze,  wie die  Planetary Boundaries  greifen bereits  im politischen Diskurs  und gewinnen an 
Relevanz. Sie setzen sich kritisch mit globalen Trends auseinander, die ihre Wurzel in lokalen und 
individuellen Bedürfnissen und Entwicklungen haben.(Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 1–
45)
Angefangen hat die Abschätzung von Naturkapital bereits im Umfeld der industriellen Revolution 
mit dem einsetzenden Nachhaltigkeitsdiskurs. In deren institutioneller, politischer und technischer 
Ausgestaltung hat sie aber eine neue Qualität  erreicht,  da im globalen Maßstab nicht mehr nur 
einzelne Güter gefasst werden, sondern das gesamte Ökosystem beziehungsweise die Kenngrößen 
aus dem IPCC-Bericht oder der These zu den planetaren Belastungsgrenzen die komplette (dem 
menschlichen Handeln zugängliche) Natur betrifft. Nachhaltigkeit befindet sich damit im Kontext 
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zur  globalen  Wirtschaft,  da  Erzeugnissen  und  Emmissionen  der  globalen  Wirtschaft  die 
Verantwortung für Klimafolgen zugeschrieben werden kann.
Um diese Folgen sichtbar zu machen und wirtschaftlich auszudrücken, müssen auch die Faktoren 
wirtschaftlichen Handelns berücksichtigt werden, die nicht unmittelbar deren Produktion oder die 
Tätigkeit  einzelner  Unternehmen  betreffen.  Das  heißt:  Wenn  Unternehmen,  Branchen  oder 
Wirtschaftszweige  Güter  produzieren,  hat  das  immer  Konsequenzen  in  anderen  Bereichen.  Die 
Produktion von Energie beispielsweise verursacht externe Kosten sowie Umweltschäden, die sich 
nicht unmittelbar im Haushalt der verantwortlichen Akteure wiederfinden und die auch nicht immer 
messbar  sind.  Aus  globaler  Perspektive  betrachtet  wird  der  Wandel  hin  zur  grünen  Ökonomie 
angestrebt, da die Wirtschaft Lösungen für ihr Handeln schaffen soll, die aus dem politischen Raum 
nicht geleistet werden. Die Politik soll hierfür Regulierungen vornehmen und Anreize schaffen. Ein 
Beispiel  ist  der  Green New Deal,  der  wirtschaftliche  Entwicklung mit  Nachhaltigkeitszielen  in 
Einklang bringen soll. In Folge der Finanzkrise 2008 wurde er aus dem politischen Raum heraus 
formuliert  und brachte das ursprünglich graswurzel-ähnliche Prinzip der  Green Economy – das 
untrennbar  mit  sozialer  Gerechtigkeit  verbunden  sein  soll(Cato,  2009) –  in  den  Raum 
internationaler  Beziehungen  sowie  global  agierender  Konzerne.  Das  wirtschaftliche  Wachstum 
beziehungsweise die wirtschaftliche Tragfähigkeit nachhaltigen Handelns stand damit im Zentrum. 
Das  selbe  gilt  für  den  Stern  Review,  welcher  2006  von  Nicolas  Stern,  dem Chefökonom der 
Weltbank veröffentlicht wurde.(Stern, 2006) Er sollte zeigen, dass rasches Handeln Kosten senkt 
und dass Investitionen in nachhaltige Entwicklung durchaus vielversprechend sind. Auch im Zuge 
des Global Compact der Vereinten Nationen werden Unternehmen und Wirtschaft folglich nicht nur 
als  Verursacher  von  Problemen,  sondern  auch  als  mögliche  Lösung  verstanden.(UN  Global 
Compact, 2000) Damit sich die Wirtschaft auch an ökologischen Werten orientieren kann, gibt es 
einen  Trend  dahin,  Naturkapital  zu  erfassen  und  zu  valorisieren.  Ein  Ansatz,  der  als 
Verwirtschaftlichung der Natur verstanden werden kann und auch als solche kritisiert wird. Sowohl 
mit der Green Growth Platform von UNEP, OECD und Weltbank sowie mit dem Green Growth 
Institute wird deutlich, dass ökologische Vorsicht mit einem weiteren Wirtschaftlichen Wachstum in 
Zusammenhang  gebracht  wird.(Global  Green  Growth  Institute  et  al.,  2017) Innovationen  und 
Effizienzsteigerungen  sollen  auch  im  Zuge  der  deutschen  Forschungsageneda  für  soziale  Bio-
Ökonomie  darauf  ausgerichtet  werden,  dass  Innovationen  möglich  sind,  die  ein  weiteres 
wirtschaftliches  Wachstum  begünstigen,  das  tatsächlich  nachhaltig  ist.(Bundesministerium  für 
Bildung und Forschung (BMBF), 2010; Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 53–61)
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Der Lösungsansatz hierfür könnte sein, dass Ökosystemen ein ökonomischer Wert zugeschrieben 
wird. Dass die komplexen Wechselwirkungen in Ökosystemen funktionalisiert und reduktionistisch 
betrachtet werden, ist aber offenbar. Dennoch existiert der Versuch, per Natural Capital Accounting 
(NCA)  beispielsweise  zu  erfassen,  wie  Wälder  Wasser  auffrischen  oder  CO2  speichern. 
Beispielsweise hat sich der Natural Capital Coalition eine Stakeholder-Initiative aus Unternehmen, 
Bildungseinrichtungen,  Institutionen  und  Verbänden  gegründet,  die  dem  Rückgang  des 
Naturkapitals  unter  ökonomischen Vorzeichen entgegenwirken wollen.  In  diese  Entwicklung ist 
auch  die  Natural  Capital  Declaration  einzuordnen,  welche  im  Zuge  der  Rio+20-Konferenz 
verabschiedet wurde.(Natural Capital Declaration, 2012) Ein wichtiger Meilenstein hierfür ist das 
UN System of Environmental Economic Accounting (SEEA)(SEEA Central Framework, 2012; UN, 
2016), ebenso die WAVES (Wealth Accounting and Valuation of Ecosystem Services) Initiative der 
Weltbank. WAVES soll die Entwicklung von Ansätzen unterstützen; die Natural Capital Coalition 
soll eher Standards schaffen und SEEA dient nicht der reinen Monetarisierung der Natur, sondern 
der  Quantifizierung,  um  so  neue  ökonomische  Kenngrößen  zu  ermöglichen.(World  Bank, 
2013) Einerseits  werden durch  NCA negative  Externalitäten,  andererseits  aber  auch Ecosystem 
Services bepreist. Valorisierung ist aber nicht gleichzusetzen mit Monetarisierung. Dennoch kann 
von Naturkapital gesprochen werden, solange der geschätzte ökonomische Wert nicht derart in die 
Irre leitet, dass alle Öksystem-Leistungen als austauschbar, weil gleich wertvoll betrachtet werden. 
Die Biodiversität  in  einem Wald,  dessen Anpassungsfähigkeit  oder dessen kulturelle Bedeutung 
können  nicht  auf  die  Verrechnung  von  dessen  Kapazität  zur  Speicherung  von  CO2  reduziert 
werden. Auch der Mehrwert einzelner Ökosysteme und lebenspraktischer Vollzüge kann nicht mit 
der  Verrechnung von CO2-Emissionen vollends  austauschbar  gemacht  werden.  Dennoch ist  die 
„Verrechnung“  des  CO2-Aussstosses  als  Indikator  des  Klimawandels  zweifelsohne  von 
hervorgehobener Bedeutung im Nachhaltigkeitsdiskurs. Das Carbon Disclosure Project, dem sich 
722  Großinvestoren  mit  87  Billionen  Dollar  Vermögen  angeschlossen  haben,  gilt  als  eine  der 
erfolgreichsten Initiativen zur Quantifizierung des Naturkapitals. Insgesamt haben die CO2-Märkte 
2013 sogar  ein  Volumen von 30 Milliarden US-Dollar  erlangt.  Die  Ökonomisierung von CO2-
Ausstössen hat damit eine Vorreiterrolle erlangt.
Auch der Ausstoß anderer Klimagase wird anhand der Erwärmungswirkung von CO2 (im Zeitraum 
von 100 Jahren) vergleichbar gemacht. Die Kenngröße wird bezeichnet als CO2e (equivalent). Zur 
Bepreisung von CO2 wurde 2014 von der Weltbank auch das Climate Action Leadership Manifest 
und in Folge der Climate Change Action Plan veröffentlicht.(World Bank Group, 2016) Der Handel 
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mit CO2 Zertifikaten, welche durch festgelegte Obergrenzen für Emmissionen ihren Wert erhalten, 
knüpft Naturgüter aber zugleich an Eigentumsverhältnisse, da kaum eine Fläche der Welt mehr ohne 
Eigentümer ist. Das zieht jene in Mitleidenschaft, die ohne Eigentum sind und nicht in erster Linie 
an der industriellen Beschleunigung des Klimawandels beteiligt sind. Die Verhinderung der CO2 
Emmissionen, beispielsweise durch Entwaldung, wird unter dem Titel Reducing Emmissions from 
Deforestation  and  Forest  Degradation  (REDD)  seit  einigen  Jahren  diskutiert.  Auch  die 
Zertifizierung  von  Projekten  zur  CO2-Emmission  wurde  im  Rahmen  des  Clean  Development 
Mechanism (CDM) im Kyoto Protokoll festgelegt. Mit hohem methodologischen Aufwand wurde 
dort auch ein Maßstab – die Certified Emmission Reduction – geschaffen, für dessen Einhaltung 
enorme Aufwände und Kosten nötig sind, was ökonomisch Benachteiligte abermals ausgrenzt. Der 
Verified Carbon Standard, der die Entwaldung reduzieren soll, macht hier keine Ausnahme, da die 
Monetarisierung  der  CO2-Speicherung  im  Wald  nicht  ausreicht,  um  der  zunehmenden 
landwirtschaftlichen  Landnutzung  entgegen  zu  wirken.  Mehr  noch:  genau  durch  die 
Monetarisierung geraten Flächen, die lokal genutzt wurden, in das Blickfeld globaler Märkte und 
die lokale Nutzung wird bedroht. Offset-Mechanismen wie der Emmissionshandel über den CDM 
sind  folglich  kritisch  zu  betrachten,  da  sie  auf  dem  Weg  zur  Net-Zero-Ökonomie,  als  einer 
Weltwirtschaft  mit  Null-Emmissionen, wenig beitragen.(Fatheuer,  Fuhr and Unmüßig,  2015, pp. 
64–94) 114
Die Hoffnung darauf, weiter machen zu können wie bislang, ist – wenn überhaupt – nur durch 
massive Innovationen haltbar. Tatsächlich müssen Innovationen aber immer auch mindestens sozial 
sowie ökologisch verstanden werden. Bei der synthetischen Biologie oder dem Geoengineering sind 
die  Folgen,  gleich  wie  bei  vielen  großtechnischen  Neuerungen  -  jedoch  teilweise  nur  schwer 
absehbar und die technische Praxis ist in einigen Bereichen auch nur geringfügig erprobt. Viele 
Innovationen  wie  zum  Beispiel  die  Nutzung  von  Elektrizität,  von  Beton  und  Zement,  von 
Automobilen  und  Computern  sind  allerdings  erst  vor  wenigen  Jahrzehnten  bzw.  Jahrhunderten 
entstanden und konnten ihre ursprünglichen Versprechen auch teils nicht einhalten. Mehr noch: Ob 
durch Innovationen tatsächlich eine Dekarbonisierung der Wirtschaft und eine Dematerialisierung 
114 Durch  diese  Verrechnung  verschiedenster  Maßnahmen  scheinen  darüber  hinaus  auch  einzelne  Ökosysteme 
austauschbar,  was auf die Sicherung der Biodiversität  abträglich wirkt.  Wie das 2003 veröffentlichte Millenium 
Ecosystem Assessment deutlich macht, ist das menschliche Wohlergehen allerdings stark von der intakten Natur mit  
deren teils nicht erforschten Wechselwirkungen abhängig. Wälder speichern nicht nur CO2. Sie säubern Luft und 
Wasser,  sind  Lebensräume,  verhindern  die  Bodenerosion  und  vieles  mehr.  Wer  also  zum  Erhalt  von 
Ökosystemdienstleistungen verantwortlich ist, soll – das ist ein etabliertes Verfahren – Payments for Ecosystem 
Services  (PES)  erhalten.  Sie geschehen meist  durch  Subventionen,  CSR-Aktivitäten,  Ausgleichszahlungen oder 
Kopmensationszahlungen für getätigte Umweltschäden. Da die Leistungen von Ökosystemen hier nicht tatsächlich 
erfasst werden können, stehen bei Payments for Ecosystem Services auch Anreize für menschliche Handlungen im 
Vordergrund.
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des Wachstums möglich ist, scheint fraglich. Die materielle Kultur der globalisierten Gesellschaft, 
unter  anderem  aufgebaut  aus  Zement  sowie  Stahl,  zeigen  die  materiellen  Ausmaße  des 
Wachstums.115 Die dabei auftretenden Emmissionen können laut Industrievertretern kaum weiter 
reduziert  werden und auch  der  Energiebedarf  für  die  Produktion  beider  Materialien  ist  enorm. 
Deren  Verwendung  im  Alltag,  beschreibbar  als  Kollektivphänomen,  ist  ebenfalls  mit 
Umweltbelastungen verbunden. Das Automobil ist hierfür ein gutes Beispiel, indem es die Grenzen 
der Effizienzsteigerung durch Innovationen aufzeigt.116 Das gilt nicht nur für den Energiebedarf, 
sondern  in  Ansätzen  auch  für  unsere  Abhängigkeit  gegenüber  technologischen  Vorleistungen. 
Beispielsweise  hat  in  Bezug  auf  die  Landnutzung  auch  der  gestiegene  Flächenertrag  und  die 
Versorgung mit Nahrungsmitteln der sich immer weiter ausdehnenden industriellen Landwirtschaft 
keineswegs einen Riegel vorgeschoben. Viel mehr sind jedoch die Abhängigkeit  von Stickstoff-
Dünger sowie von Herbiziden und Pestiziden im Wettbewerbsdruck gestiegen, und Innovationen in 
der Saatgut-Produktion – vermengt mit Patenten – verschärfen die Abhängigkeit von der Industrie 
nur noch mehr. Auch wurde immer mehr Land der Produktion von Bio-Kraftstoffen oder Futter für 
die Tiere aus der Fleischindustrie bereit gestellt, mit enormen Umweltwirkungen. Die Folgen von 
massiven Eingriffen in globale Ökosysteme sind schließlich unabschätzbar. Bioenergy with Carbon 
Capture and Storage (BECCS) ist ähnlich problematisch. Auch wenn Energie gewonnen und CO2 
verpresst  wird,  werden  schließlich  weitere  Senken  geschaffen  und immer  mehr  Fläche  für  die 
industrielle Landwirtschaft nötig. (Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 95–129)
Wir  sind also weit  davon entfernt,  dass alle  Innovationen als  Beitrag „zu einer  besseren Welt“ 
interpretiert werden können. Zum Teil stabilisieren sie Expertokratie und Technokratie, bestehende 
115 2012 wurden vier Milliarden Tonnen Zement produziert – 58 Prozent (also über zwei Milliarden Tonnen) allein im 
Wachstumsmarkt  China,  dessen  künftige  Umwelteinflüsse  bislang  kaum abzuschätzen  sind.  Zudem produzierte 
China im Jahr 2001 circa 595 Millionen Tonnen Zement. Fast fünf Prozent der globalen Emmissionen durch die  
Verbrennung fossiler Energieträger ist auf die Zementproduktion zu beziehen. Betreffend der Stahlproduktion wurde 
China 1990 mit 66 Millionen Tonnen verbucht, 2014 mit bereits über 800 Millionen Tonnen. Die EU produzierte zur 
selben  Zeit  rund  170  Millionen  Tonnen  und  die  USA rund  88  Millionen  Tonnen.  (Vgl.:  (Fatheuer,  Fuhr  and 
Unmüßig, 2015)
116Vgl.:  (Bijker and Pinch, 1984; Baudrillard, 1991; Brand and Wissen, 2012).  Die Nutzung des Automobils ist in 
menschlichen Siedlungsräumen längst zum Sachzwang geworden und der Verkehr ist mit über 20 Prozent Anteil an 
deutschen  CO2 Emmissionen  gewichtiger  als  die  verarbeitende  Industrie  und Haushalte.  Der  durchschnittliche 
Energieverbrauch konnte durch Innovationen und Effizienzsteigerungen zwischen 2001 und 2010 lediglich von 8,5 
auf 7,9 Liter bei Benzin und von 6,9 auf 6,6 Liter bei Diesel gesenkt werden. Zeitgleich steigen Gewicht und PS  
Zahlen  der  Fahrzeuge  auch  konstant  und  somit  scheint  ein  bedeutender  Teil  der  Effizienzgewinne  auch  dem 
Rebound-Effekt zum Opfer zu fallen. Wird der Sprit günstiger oder aufgrund Effizienzsteigerungen eingespart, wird 
mehr gefahren und die absolute Ersparnis bleibt aus. Sind Leuchten sparsamer, wird der Garten beleuchtet. Darüber  
hinaus wird die Effizienzsteigerung durch Innovation, durch steigenden Konsum und dergleichen nach wie vor fast  
vollkommen wett gemacht.(Smil, 2014) 
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Produktions-  und Lebensweisen  sowie  bestehende  Machtverhältnisse.  Daraus  ergeben  sich  fünf 
Thesen.117
1.) Technologische  Innovationen –  das  gilt  von der  Elektrizität  über  die  Atomkraft  bis  zur 
Nanotechnologie – haben bislang keine unmittelbaren Kehrtwenden oder Durchbrüche für 
die einzelnen Menschen oder die Gesellschaft bewirkt. Sicher bieten sie zahlreiche Vorteile, 
allerdings  sind  auch  disruptive  Innovationen  nur  in  einzelnen  Entwicklungen  oder 
Produktionsweisen  aufgetreten,  nicht  hingegen  beim  Energiebedarf  oder 
Ressourcenverbrauch.
2.) Viele  technologische  Entwicklungspfade  stabilisieren  sich  und  verschärfen  nur  einzelne 
Probleme wie den Verlust an Biodiversität oder den Energiehunger.
3.) Entwicklungspfade  sind  an  soziale  Entitäten,  kulturelle  Umstände  und  bestehende 
Machtinteressen sowie -verhältnisse gebunden. 
4.) Effizienzsteigerungen  und  Innovationen  wurden  bislang  vollständig  durch  neue 
Abhängigkeiten und Wachstum „gefressen“.
5.) Innovationen  werden  aktiv  betrieben  und  mit  ihnen  werden  –  beispielsweise  durch  die 
Anmeldung von Patenten auf Saatgut - Machtinteressen verfestigt.
Statt  eines  weiteren Wachstums sollte  die  Dekarbonisierung der Wirtschaft  also oberstes  Gebot 
gelten und statt technologischer Effizienzsteigerung sollten die Bedingungen unserer materiellen 
Kultur  und  Lebensweise  auf  unsere  Wünsche  hin  untersucht  werden.  Sie  sollten  auf  unsere 
Vorstellung vom guten Leben bezogen und ethisch untersucht werden. Auch das „gute Leben“ ist 
aus Perspektive der Mittel- und Oberschicht aus Entwicklungs- und Schwellenländern schließlich 
nach dem Vorbild des europäischen Lebensstils – Autos, Reisen, Fleisch und Konsum – geprägt und 
einer kritischen ethischen Prüfung zu unterziehen.(Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 130–
134) 118
117 Vgl.: (Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 130–134)
118 In den USA wurden in den 1960ern und '70ern eine Reihe von Umweltgesetzen verabschiedet, wie der Clean Air 
Act (1963) oder der National Environmental Policy Act (1970), begleitet von dem DDT-Verbot in Folge des von 
Rachel Carson beobachteten Silent Spring.(Carson, 1962) Mit dem Clean Air Act wurde 1990 ein sogenanntes „Cap 
and Trade“-System eingeführt, welches CO2-Emmissionen mit einer Obergrenze und handelbaren Zertifikaten zum 
Wirtschaftsgut  machte.  Mit  CO2-Zertifikaten  werden also Erwartungen erweckt,  welche  Innovationen  und eine 
Umstellung  weg  von  fossilen  Brennstoffen  erzeugen.  Besonders  erwähnt  wird  in  diesem  Zusammenhang  die 
Weltbank, die postuliert, dass zum Ende des Jahrhunderts eine Netto-Null-CO2-Welt nötig ist. Die Bepreisung von 
CO2 und die Forderung von Innovation soll in diesem Zusammenhang eine „neutrale“ Entwicklung ermöglichen,  
welche keine einzelne Technik bevorzugt.  Weder ethische noch politische Vorgaben sollen Innovationen lenken,  
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Das  Ideal  des  guten  Lebens  scheint  auch  kein  hinreichendes  Leitbild,  um  die  Legitimität 
technischen Handeln zu bewerten: „Die Akzeptabilität von Technik basiert auf unterschiedlichen  
Modi der Kontingenzbewältigung und bezieht sich damit auf nutzen- und bzw. schadensorientierte  
Standards.  Das  Ideal  des  guten  Lebens  ist  zu  hoch  angesetzt  für  eine  Legitimitätsbewertung  
technischen Handelns. Daher bezieht sich eine hermeneutische Ethik auf realisierbare Humanitäts-  
und Gerechtigkeitsvorstellungen bei der Bewertung der Akzeptabilität technischer Entwicklungen.“ 
(Irrgang, 2016, p. 28)
Nur  wenn  technische  Entwicklungen  also  in  ihrer  kulturellen,  sozialen  und  auch  historischen 
Dimension verstanden werden, gerät ihre Tragweite in den Blick. Der Ausstoß von CO2 bietet also 
auf der einen Seite den Vorteil, gut messbar zu sein. Auf der anderen Seite ist die Messbarkeit ein 
schlechter Ratgeber. Ökosystemdienstleistungen beispielsweise scheinen eine deutlich vielfältigere 
und reflektiertere Orientierung zu bieten, sind aber kaum mess- und bepreisbar, wodurch auch kaum 
politische  Richtwerte  formuliert  werden  können.  Die  Klimaschutzkonvention  kann  hier  als 
wichtiger Ansatzpunkt verstanden werden. Sie fokussiert sich zunehmend auf Wälder und deren 
CO2-Speicherkapazität und einige fordern sogar die Ausdehnung auf weitere Landschaftstypen. So 
scheint auch die Landnutzung selbst Bestandteil des Emmissionshandels zu werden, mit bislang 
kaum abzuschätzenden Folgen. Auch Kritik und Widerstand sind nicht zu vernachlassende Aspekte 
in der Betrachtung des Trends zur grünen Ökonomie. Das zeigt die Energiewende in Folge des 
Atom-Disasters in Fukushima: Auch wenn Aspekte oder Teilbereiche kritisiert werden, wird das 
Vorhaben im Groben doch gut gehießen. Die Verweigerung großtechnischer Projekte, wie der Bau 
eines  Windparks  mit  dem  Argument,  dass  Raubvögel  bedroht  werden,  folgt  auch  nicht 
ökonomischem Kalkül. Das Argument muss auch nicht zwingend die Bedeutung von Raubvögeln 
für  regionale  Ökosysteme  betonen,  sondern  kann  aus  einem  eher  abstrakten 
Verantwortungsbewusstsein resultieren. So kommt sozialen Bewegungen auch eine Bedeutung für 
sondern  der  Markt.  Indem CO2-Emmissionen  also  in  die  volkswirtschaftliche  Rechnung eingebunden  werden, 
sollen  technikneutrale  und  glaubwürdige  Zukunftsperspektiven  geschaffen  werden.  Der  Selektion  durch 
Marktmechanismen wird hier eine korrigierende, normative Wirkung zugeschrieben. Es handelt sich also um eine 
moralische Überlegung, vor deren Hintergrund dem Wert der Freiheit am Markt Vorrang eingeräumt zu werden 
scheint. Werden allerdings erneuerbare Energien ausgebaut, verlieren CO2-Zertifikate an Wert und insgesamt bleibt 
die  Nutzung  fossiler  Brennstoffe  weiter  bestehen.  Die  künstlich  verknappten  Ressourcen  erlangen  ihren 
„natürlichen“  Preis  zurück.  Werden  also  parallele  Ziele  verfolgt,  die  von  der  Regulierung  des  CO2-Marktes 
abweichen,  kann  dessen  interne  Logik  defektiert  werden.  Insgesamt  scheint  der  eingeschlagene  Weg  in  der  
Klimapolitik, also das Vertrauen auf Innovationen und die Bepreisung von CO2-Emmissionen, nicht den Ausstoß 
von Emmissionen oder den Verlust an Biodiversität zu senken. Indem die Reduktion von CO2-Ausstößen aber als  
Richtwert für die Selbstregulation postuliert wird, ganz gleich wie wichtig sie auch scheint, geraten etliche weitere  
Umwelteinflüsse aus dem Blickfeld. Die Förderung einzelner Techniken oder das Verbot riskanter Technologien 
scheint aus dieser Perspektive die Entwicklung zu verzerren. Auch die Vielschichtigkeit der ökologischen Krise 
scheint damit auf illegitime Weise reduziert zu werden. 
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den Erhalt von Ökosystemdienstleistungen zu.119 Indigenen Völkern und deren Verhältnis zur Natur 
und  deren  Erhalt,  sowie  deren  zahlreiche  implizite  Kenntnisse  haben  hierbei  ebenfalls  eine 
besondere  Relevanz  oder  sogar  eine  Schlüsselstellung.  Sie  können  im  Kontext  internationaler 
Klimapolitik kaum ihre Interessen durchsetzen und sollten somit geschützt werden. Wird ihr Leben 
und ihre Umwelt jedoch einfach als Naturkapital gefasst, werden etliche Lebensbereiche, bewusste 
Entscheidungen und implizite Kenntnisse sowie Wechselwirkungen nicht hinreichend modelliert. 
Die reale, soziale und lebendige Beziehung wird dem technokratischen Fortschritt untergeordnet.
(Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 137–162) 
Dass  Marktmechanismen  eine  hervorzuhebende  und  prominente  Rolle  in  der  Betrachtung  der 
ökologischen Krise haben, ist weder Zufall noch böser Wille, sondern liegt an der ökonomischen 
Allokation knapper Ressourcen beizutragen. Dass Wertvorstellungen dabei ins Hintertreffen geraten 
ist  ein Resultat  menschlicher Abwägung und Planung, kein Naturgesetz.  Schließlich haben sich 
auch  marktorientierte  Ansätze  wie  Social  Investments  oder  Fair  Trade  Produkte  eine  Nische 
erarbeitet. Auch ethisch bewusster Konsum, wird praktiziert. Die Versteuerung von Benzinpreisen 
hat  da  andere  Wirkungen.  Sie  trifft  vor  allem  die  ökonomisch  Schwächergestellten,  während 
Industrie und Finanzelite kaum von der Steigerung der Benzinpreise betroffen sind. Kohlepreise 
fest zu regulieren, könnte zu noch größeren sozialen Verwerfungen führen. Derartige, normative 
Kriterien sollten auch in der Verfolgung eines nachhaltigen Miteinanders jedoch nicht alleine dem 
grünen Markt untergeordnet werden. Die Abwendung des Klimawandels als größte Katastrophe der 
Zivilisationsgeschichte  hat  das  Potenzial,  Einzelne  zu  delegitimieren.  Wer  Windräder  in  seiner 
Nachbarschaft kritisiert, wird leicht als Egoist denunziert. Tatsächlich stellt ein weiterer Ausbau der 
Erneuerbaren  Energien,  alleine  am  Energiebedarf  orientiert,  aber  einen  schlecht  begründeten 
normativen  Wert  dar.  Auch  großtechnische  Anlagen  wie  Staudämme,  die  meist  nur  mit 
expertokratischem,  industriellem  Betrieb  möglich  sind,  sind  nicht  zwingend  die  einzige, 
klimaschützende Handlungsoption, deren Kritiker das Recht auf Kritik einbüßen. Gegenüber dem 
Emmissionshandel  haben  auch  Innovationsanreize  wie  das  Erneuerbare-Energien-Gesetz  die 
Konkurrenzfähigkeit mancher erneuerbarer Energien erst ermöglicht. Wird der Emmissionhandel 
als  einziges  mögliches  Heilmittel  betrachtet  oder  hat  er  derartiges  Gewicht,  dass  zusätzliche 
Maßnahmen  als  untragbares  Drangsal  verstanden  werden,  verbaut  das  Handlungsspielräume. 
119 Beispielsweise  haben  Kautschukzapfer  in  Brasilien  bewirkt,  dass  24  Millionen  Hektar  Land  als  Reservas 
extrativistas  ausgewiesen  wurden  und  dass  sie  somit  ihren  „traditionellen“  Erwerb  und  ihre  Lebensweise 
aufrechterhalten können. Deren Tätigkeit, die zum Erhalt des Ökosystems beiträgt, kann nicht durch den Wert von 
Ökosystemdienstleistungen  im  globalen  CO2-Markt  substituiert  werden.  Auch  wenn  Unternehmen  für  die 
externalisierten  Kosten  ihres  Betriebs  Verantwortung zeigen  sollten,  sind  ökonomische  Werte  nicht  der  letzten 
Weisheit  Schluss.  Wälder,  Moore  und Sümpfe  haben  vielleicht  nicht  den  ökonomischen  Mehrwert  künstlicher  
Ökosysteme oder agrarindustriell genutzter Flächen, gelten aber mehr und mehr als wertvoll.
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Protest  und  Widerstand  sollten  hierbei  also  als  relevante  Aspekte  des  politischen  Akionsraums 
begriffen werden.(Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 163–169) 120
Wie  der  ökologische  Spielraum  für  menschliches  Handeln  auch  angesichts  der  biophysischen 
Belastungsgrenzen unseres Planeten aufgeteilt wird, ist eine ethische Frage. Die Verantwortung für 
unser Handeln ist auf lange Zeit hin zu verstehen. Der Wandel hin zu mehr Ökologie ist folglich 
untrennbar  mit  einem Transformationsprozess  verbunden,  in  welchem auch  die  sozialen  sowie 
ökologischen Folgen der technologischen Entwicklung Beachtung finden. Der Diskurs zwischen 
beteiligten  Akteuren  sowie  eine  informierte  Entscheidungsfindung  sind  hierfür  wertvolle 
Werkzeuge.  Die  Entschärfung  von  bestehenden  Machtverhältnissen  im  Diskurs  kann  ebenfalls 
sinnvoll  sein,  um tatsächlich nicht nur divergierende Zielvorstellungen einzelner Machthaber zu 
verfolgen. Tatsächlich sind politische und ökonomische Machtverhältnisse schließlich ein nicht zu 
vernachlässigender  Faktor  der  technologischen  Entwicklung.  Dass  das  zu  Konflikten  führt,  ist 
naheliegend. Konflikt scheint somit mehr ein Ausdruck als ein Hindernis demokratischer Kultur zu 
sein.(Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015, pp. 169–176) 121
3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
Wie verdeutlicht  wurde,  ist  die  Lebenswelt  nicht  als  objektiver  Ort,  wie der Lebensraum einer 
Spezies, zu verstehen, sondern als eine vorwissenschaftliche Selbstverständlichkeit. Ihre Bedeutung 
120 Die ökonomische Ausrichtung von NGOs ist hier ein bedenklicher Trend. Kulleraugen oder Heldengeschichten 
eignen sich besser für das Einwerben von Spenden und für den Ausdruck von Dringlichkeit als die Darstellung 
komplexer Wirkungsgefüge, für deren Lösung die eigenen Projekte nur bedingte Bedeutung haben. Auch in der 
Zivilgesellschaft wird Marktmechanismen eine beinahe schicksal- und allmachtähnliche Bedeutung zugeschrieben. 
Viele NGOs verstehen sich als verantwortlich für Aufgaben, die eigentlich der Staatsmacht zugesprochen werden.  
Sie betreuen Naturschutzgebiete mit Spendengeldern oder erfüllen das Wohlfahrtswesen mit Leben. Obwohl die  
Arbeit  der  NGOs und Stiftungen Anerkennung verdient,  sollte  sie  nicht  als  Substitut  für  staatliche  Leistungen 
dienen.  Zugleich sollten sie auch nicht  als  Problem betrachtet  werden,  wenn sie  staatliche oder wirtschaftliche 
Interessen  kritisieren.  Das  Recht  auf  Meinungs-  und  Versammlungsfreiheit  sollte  jedenfalls  nicht  aus  rein  
ökonomischen Interessen preisgegeben werden. Gerade wenn es um lokale informelle Strukturen geht, sind diese  
Repressionen gegenüber aber wenig einflussreich.
121 Insgesamt  scheinen  auch  Wachstum  und  Effizienzbestrebungen  kritisierbar.  Suffzienz  und  Ansätze  der 
Postwachstumsökonomie  sind  im  globalen  Kontext  relevant,  wenn  die  Ausdehnung  einer  ressourcen-  sowie 
emmissionsintensiven  Lebens-  und  Wirtschaftsweise  diskutiert  wird.  Effizienzsteigerungen  in  etablierten 
großtechnischen Systemen können an der Masse der Probleme wenig ausrichten. NGOs scheinen in Bezug auf den 
Umweltschutz zwar Hoffnungsträger zu sein, werden allerdings in ihren Fähigkeiten und Kompetenzen überschätzt. 
Im politischen Zusammenhang wurde bereits die Frage formuliert, inwiefern die Erforschung der Entwicklung der 
Sozialstaaten in  die Gestaltung der  Entwicklung der  Umweltstaaten einfließen  kann.  Zwar wurden  nahezu alle 
Variablen in der Entwicklung der Wohlfahrt bereits erforscht. In Bezug auf Umweltstaaten könnte der Rahmen für  
eine Analyse der Analogien allerdings auf fünf Punkte reduziert werden: Industrialisierung, Interessen, Ideen oder 
Ideologien, Institutionen und Internationale Einflüsse. Diese Faktoren sollten auch zu einer stärkeren Diskussion  
zwischen Sozial- und Umweltwissenschaften beitragen und Phänomene wie die industrielle Dekontextualisierung 
unserer Lebensverhältnisse bzw. Lebensweise mit einbeziehen.(Irrgang, 2002; Gough, 2014)
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verdeutlicht sich weiterhin in der Gegenüberstellung zweier divergierender Weltverständnisse. Zum 
einen wird die kulturell und wissenschaftlich geprägte, menschliche Welt der anorganischen Natur 
gegenübergestellt. Zum anderen kann die vorwissenschaftliche und intersubjektive Welt der durch 
Wissenschaft  und  Technik  bestimmten,  objektivierten  Umwelt  gegenübergestellt  werden.  Diese 
Form  der  Auseinandersetzung  mit  der  lebensweltlichen  Perspektive  kann  einer 
phänomenologischen Traditionslinie zugeordnet werden. Im Folgenden soll von dieser Perspektive 
ausgehend beleuchtet werden, welche blinden Flecken sich aus der subjektiven Wahrnehmung vor 
dem Horizont lebenspraktischer Vollzüge ergeben.
Die  Lebenswelt  ist  hierfür  als  die  menschliche  doch  nicht  rein  objektivierte,  sondern  implizit 
gegebene  Perspektive  zu  verstehen.  Sie  bildet  einen  impliziten  Interpretationshorizont  für 
Anschauungen. Im Gegensatz zu einem objektiv anzusiedelnden oder gar geographischen Ort ist die 
Lebenswelt  als  vorwissenschaftlicher  Erkenntnishorizont  oder  als  Selbstverständlichkeit  zu 
verstehen. Einerseits bezieht sie sich auf die kulturell geprägte und tradierte sowie wissenschaftlich 
ausgestaltete menschliche Welt im Gegensatz  zur anorganischen Natur.  Sie  bildet zugleich aber 
auch  eine  vorwissenschaftliche  und  intersubjektive  Welt,  die  als  implizite  Voraussetzung  des 
Weltverständnisses  zu  verstehen  ist.  Im  Gegensatz  zur  Lebenswelt  steht  dann  die  durch 
Wissenschaft und Technik bestimmte, objektivierte Umwelt mit deren gesellschaftlicher Funktion.
(Thomas, 2010)
Fragen wir, was als Gesellschaft verstanden wird und was der Begriff bezeichnet, kann einerseits 
gesagt  werden,  dass  Institutionen,  Körperschaften  und Gesetze das  Miteinander  prägen.  Zudem 
kann  eine  Konzeption  des  Sozialen  bei  Heideggers  „Miteinander“122 oder  Wittgensteins 
„Lebensformen“123 von  jener  Sichtweise  unterschieden  werden,  für  die  das  Soziale  gar  nicht 
wirklich existiert, sondern eine Verallgemeinerung konkreter Beziehungen ist, was die tatsächlich 
gegebenen  Entitäten  verkürzt  darstellt.  Im  Laufe  des  zwanzigsten  Jahrhunderts  wurde  auch 
versucht, soziale Gruppierungen und Strukturen anhand von Regeln, Konventionen und Milieus zu 
unterscheiden und Unterschiede aufzuzeigen.124 
122Die Grundlage des faktischen Miteinanders ist für Heidegger das Mitsein als Bedingung der menschlichen Existenz.  
Die Welt ist in diesem Sinne immer eine Mitwelt, was bedeutet, dass das Subjekt nicht isoliert existiert sondern in  
Bezug zu anderen Menschen, die ihm im Rahmen seines Umgangs mit der Umwelt und den Dingen begegnen. Das 
eigentliche Miteinander, welches einen anderen in dessen Existenz betrifft, gilt es hingegen zu schaffen. (Heidegger, 
1927) vgl.: (Amos, 1999; Chiappe, 2010)
123Die  Lebensform bedeutet  einen  Zusammenhang  menschlicher  Praktiken,  der  nicht  systematisch  und  in  seiner 
Entwicklung  offen  ist.  Ihm  zugrunde  liegen  durch  Konventionen  geprägte  Handlungsschemata  und 
Verhaltensweisen,  die  nicht  weiter  rechtfertigbar  sind,  sondern  Grundlage  der  Zuschreibung  von  Bedeutungen 
darstellen. (Wittgenstein, 1984, pp. 241–250) Vgl.: (Brinkmeier, 1999)
124 Vgl.: (Smith, 1998)
107
Allerdings können gesellschaftliche Strukturen anhand der Objekte sozialer Handlungen konzipiert 
und so als Konsequenz einer „kollektiven Intentionalität“ interpretiert werden, die ein nicht weiter 
reduzierbares „primitives Phänomen“ darstellt.(Searle, 1997, p. 24) 
Zu beachten ist allerdings, dass soziale Interaktionen nicht verstanden werden sollten wie „brute 
facts“, die von Psychologie und Physik konzipiert sind und nicht weiter erklärt werden können. 
Statt  dessen  muss  zumindest  eine  Unterscheidung  zwischen  genuin  sozialen  Objekten  und den 
Scheinprodukten eines kollektiven Wahns möglich bleiben. Fragen wir nach sozialen Objekten, die 
als  Bezugspunkt  für  nachhaltige  Entwicklung  herangezogen  werden  können,  haben  diese  ihren 
Ausgangspunkt  in  Umwelten  oder  Milieus  menschlichen Lebens,  mit  welchen  das  Subjekt  der 
Umwelt untrennbar verknüpft zu sein scheint.125 
Statt also in einem ontologischen Sinn auf den Begriff der Lebenswelt126 zurückzugreifen, empfiehlt 
es sich, die menschliche Umwelt im biologischen Sinn als Nische zu bezeichnen. Sie ist durch das 
biologische Verhalten ihres Subjekts bestimmt und wirkt sich ihrerseits auf dessen Verhalten aus. 127
Die Nische des Menschen als Spezies kann mittlerweile auch als globale Umwelt durch den Begriff 
des Anthropozäns gekennzeichnet werden. Für Individuen als wahrnehmende Subjekte hingegen ist 
die  Nische  jedoch  genauer  genommen  durch  physische  Gegenstände  sowie  durch  deren 
Oberflächen, Kanten und Ecken bestimmt, sowie durch das Medium, in dem sie existieren. Die 
125Das  Grundaxiom  einer  derart  kann  benannt  werden  mit  Rückgriff  auf  Platons  Höhlengleichnis,  Kants 
„phänomenale“  Welt,  Husserls  Lebenswelt  und  Heideggers  Lehre  der  Alltäglichkeit:„Alle  Gegenstände  sind  
Korrelate entsprechender Akte. Oder wie Husserl im zweiten Buch seiner Ideen schreibt: 'Als Person bin ich, was  
ich bin …, als Subjekt einer Umwelt. Die Begriffe Ich und Umwelt sind untrennbar aufeinander bezogen.‘“(Smith,  
1998) Smith verweist zwar nicht auf Freges Beispiel von Venus, Morgen- und Abendstern, verweist er auf Max 
Schelers Milieus und die Sonne als Himmelskörper. „Die Milieusonne ist am Nordpol, in der gemäßigten Zone und  
am Äquator eine andere Sonne und ihr gespürter Strahl ein anderer Strahl.“(Smith, 1998) Auch wenn sie aber in 
verschiedenen Regionen unterschiedlich interpretiert wird, ist sie doch derselbe Himmelskörper. Beide Perspektiven 
sind problembehaftet. Auf der einen Seite wäre es falsch, den Dingen nur die Bedeutung zuzugestehen, die sie in  
unserem  je  subjektiven  Umfeld  besitzen.  Auf  der  anderen  Seite  wäre  es  aber  auch  falsch,  alleine  von  einer 
naturwissenschaftlichen Konzeption der Umwelt auszugehen, in der „mesokopische“ Objekte keinen Platz mehr 
haben.(Smith, 1998) Vgl.: (Scheler, 1954, p. 158f; Gibson, 1966, p. 101)
126 (Husserl, 1952, p. 185) Vgl (Husserl, 1976, p. 130): „[d]iese Idee der Objektivität beherrscht die ganze Universitas  
der positiven Wissenschaften der Neuzeit, und im allgemeinen Gebrauch den Wortsinn „Wissenschaft“. Darin liegt  
insofern  vorweg  schon  ein  Naturalismus,  als  dieser  Begriff  abgenommen  ist  von  der  Galileischen  
Naturwissenschaft, so daß die wissenschaftlich „wahre“, die objektive Welt im voraus stets gedacht ist als Natur in  
einem erweiterten Wortsinn. Der Kontrast  zwischen dem Subjektiven der Lebenswelt  und der „objektiven“, der  
„wahren“ Welt liegt nun darin, daß die letztere eine theoretisch-logische Substruktion ist, die eines prinzipiell nicht  
Wahrnehmbaren, prinzipiell in seinem eigenen Selbstsein nicht Erfahrbaren, während das lebensweltlich Subjektive  
in  allem  und  jedem  eben  durch  seine  wirkliche  Erfahrbarkeit  ausgezeichnet  ist.“  Laut  Husserl  gibt  die 
„Seinsbewährung des Lebens […] in Erfahrung terminierend eine volle Überzeugung“. Als Induktion bewährt sich 
die  Antizipation  einer  möglichen  Erfahrbarkeit  im  Miteinander.  Jede  Wahrnehmung  hat  demnach  induktive 
Elemente, die im weiteren Begriff der Erfahrung oder Induktion beschlossen sind. (ibid.)
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Nische verfügt über ein raum-zeitliches Gefüge,  und sie ist  durch verschiedene Aufforderungen 
sowie  ihren  Verweisungscharakter,  geprägt,  was  entsprechende  Lebewesen  zu  einem Verhalten 
motiviert. Die Verschachtlung dieser Wirklichkeit reicht von Atomen auf der Mikroebene bis zu 
historischen  Ereignissen  auf  der  Makroebene.  Eine  Nische  ist  also  auch  an  gewisse 
Größenordnungen in dieser Hierarchie gebunden und betrifft auch verschiedene Phänomene wie 
Gerüche, Stimmen und Gesichtsausdrücke. Im evolutionären Sinn der spontanen Anpassung scheint 
eine Nische zumindest in Bezug zum tierischen Verhalten korrelativ.(Smith, 1998)
Diese  Anpassung an  die  Nische  erfolgt  beim Menschen  ebenfalls  durch  ein  Lernen  und Sich-
Einrichten.  Also  in  der  technischen  Praxis  zum  Beispiel  des  Maschinenschreibers  oder  des 
Orgelspielers. Durch den Nutzen von Instrumenten kann die Nische auch ausgedehnt werden und 
ebenfalls wird der Umgang mit Instrumenten in unserem Körperraum integriert. Mit den Worten 
von  Merleau  Ponty:  “Wenn  der  Maschinenschreiber  die  notwendigen  Bewegungen  auf  der  
Klaviatur ausführt,  so sind diese Bewegungen geführt von einer Intention,  doch diese setzt  die  
Tasten  der  Klaviatur  nicht  als  objektive  Stellen  an.  Es  ist  buchstäblich  wahr,  daß  
Maschinenschreiben  lernen  heißt,  den  Raum  der  Klaviatur  seinem  Körperraum  
integrieren.”(Merleau-Ponty, 1966a, p. 175)128
Objekte der Nische können demnach in mindestens drei Gruppen unterteilt werden:129
127 Zu beachten ist beim Menschen, dass er seine Nische aus lebensweltlicher Perspektive interpretiert.(Smith, 1998) 
Vgl.: (Uexküll, 1928) 
128Mehr noch: „Die Reichweite der durch spontanes Verhalten zugänglichen Umwelt des Menschen kann auch durch  
vielfache  soziale  (und  vor  allem  sprachliche)  Praktiken  weiter  ausgedehnt  werden.  Die  physische  Seite  des  
Mesokosmos  menschlichen  Verhaltens  ist  dann  mit  dieser  praktischen  Seite  und  mit  den  dazugehörigen  
Gewohnheiten und Konventionen engstens verbunden. […] Die verschiedenen Kulturen unterscheiden sich dadurch,  
daß ihnen verschiedene Paletten von Artefakten und assoziierten sozialen Praktiken zur Verfügung stehen. Jedes  
Volk, wie Husserl schreibt, 'hat seine Welt, in der für dasselbe alles gut zusammenstimmt'. [...] Husserl betont auch,  
daß obwohl diese verschiedenen Welten des Zusammenstimmens sich inhaltlich oder materiell unterscheiden, sie  
alle eine gemeinsame Struktur aufweisen [...]“  (Smith, 1998)Mit Verweis auf  (Husserl, 1976, p. 382; Smith and 
Varzi,  1998) In  diesem  Sinn  sind  unsere  alltäglichen  Erfahrungen  für  unser  technisches  Handeln  relevant: 
„Wahrnehmungsakte  wie  Handlungen  sind  vielmehr,  wenigstens  im  Normalfall,  von  zielstrebigen  Lebewesen  
vollzogen.  Die  Gegenstände  unseres  aktiven  Suchens,  Tastens,  Schmeckens,  Fühlens  sind  Gegenstände  -  ein  
zerknittertes  Hemd,  ein  leeres  Glas,  ein  neu  gespitzter  Speer  -,  die  in  unseren  augenblicklichen  Aufgaben  
mitverwoben sind. Nach der ökologischen Auffassung vom menschlichen Subjekt  sind Subjekt  und Umwelt  hier  
durcheinander fundiert: das Eine existiert nicht ohne das Andere. Wegen der evolutionären Anpassung zwischen  
Umwelt und Mensch sind die Dinge dieser Umwelt wenigstens in ihren groben Zügen stets so, wie sie uns in unseren  
Wahrnehmungsakten erscheinen, und die überwiegende Mehrheit von Urteilen, die auf direkten Wahrnehmungen  
beruhen ('dies  ist  ein  Apfel',  'dies  ist  ein  Baum',  'dies  ist  gelb',  usw.),  sind aus diesem Grund wahr.  […]  Die 
Gegenstände des Mesokosmos können zuerst in zwei grundlegende Kategorien eingeteilt werden [...] Auf der einen  
Seite gibt es die in der Zeit beharrenden Gegenstände, wie Menschen, Steine, Äpfel, Bäume, Flaschen, Weinberge,  
Strände, usw. Auf der anderen Seite gibt es Ereignisse und Vorgänge, wie Schneestürme, Kriege, Küssen, Trinken,  
Feste,  usw.  die  in  beharrenden  Gegenständen  fundiert  sind,  und  die  sich  in  der  Zeit  entfalten.  […] .“(Smith, 
1998)“(Husserl, 1976, p. 382)
129 Akzidenzien sind von einer Vielfalt von Substanzen abhängig und dementsprechend stehen soziale Objekte in einer 
generischen  Abhängigkeit  zu  ihren  Trägern.  Zugleich  überspannen  sie  das  Verhältnis  von  Substanzen  und 
Akzidenzien als transkategoriale Objekte. Diese können in die drei genannten Kategorien eingeteilt werden.
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1.) Artefakte, die scharfe Grenzen haben,
2.) quasi-integrierte Ganzheiten wie Flussdelten oder Gebirgszüge,
3.) soziale Kollektive wie philosophische Kolloquien oder Tanzpaare.
Derartige soziale Kollektive haben eigene Regeln und übersteigen somit beliebige Aggregate.130 
Wie soziale Objekte in diesem Sinn entstehen oder wie ihr Fortbestand als sich wiederholendes 
Verhalten interpretiert wird, kann unterschieden werden:131
Die Frage nach dem Beginn sozialer Objekte unterscheidet sich demnach von der Frage nach den 
Bedingungen  für  deren  Fortbestehen.  Angesichts  der  generischen  Abhängigkeit  von  sozialen 
Objekten fragt sich auch, ob die „obere“ Schicht von Kollektivgegenständen die „untere“ Schicht 
von  Einzelexistenzen  superveniert?  Wahrscheinlich  nicht,  da  es  eine  Interaktion  in  beide 
Richtungen gibt. Nischen sind im Mesokosmos und damit in der Common Sense Welt angesiedelt, 
ebenso wie Verhaltensstrukturen (behavioral settings). Sie haben sowohl eine physische Seite, als 
auch die Seite menschlichen Verhaltens.132 Sie werden betrachtet als physisch-behaviorale Einheiten 
unserer  Wirklichkeit  und  scheinen  als  solche  fast  immer  als  Lebensformen  präsent.(Vgl.: 
(Wittgenstein,  1984,  pp.  241–250) Wenn  sie  es  nicht  wären  oder  sind,  leiden  wir  quasi  an 
Orientierungslosigkeit.(Heider, 1926, pp. 109–157, 1959; Smith, 1998, pp. 12–13)
Welchen  Status  haben  solche  Einheiten  allerdings?  Jeder  –  als  solcher  beschreibbare  – 
Verhaltenskontext  hat  sowohl  Menschen  als  auch  physische  Gegenstände  als  Bestandteile.  Im 
Gegensatz zu den ökologischen Nischen der Tiere bestehen die physischen Gegenstände für den 
Menschen oft  aus Artefakten oder konstruierten Umgebungen. Schon für Barker schienen diese 
130 Die generische Abhängigkeit solcher Kollektive beschreibt (Smith, 1998) wie folgt: „x ist generisch abhängig von  
Gegenständen  des  Typs  T  gdw.  x  notwendigerweise  von  der  Art  ist,  daß  es  nicht  existieren  kann,  ohne  daß  
irgendwelche Gegenstände des Typs T existieren. Eine Nische ist ebenfalls generisch von den Tieren abhängig, die  
in ihr leben. […] Sprachen, Religionen, Rechtssysteme und viele institutionelle Objekte sind auch von der Art, daß  
ihre Existenz nicht von der Existenz spezifischer Individuen oder Gruppen abhängt, sondern generisch von der  
Existenz irgendwelcher befähigter Individuen oder Gruppen, die gewisse Rollen innerhalb des Ganzen erfüllen.“ 
131Soziale Objekte entstehen also nicht graduell, sondern als voll ausgeformte emergente Konfigurationen. Sie werden 
verstanden wie geometrische Gebilde mit einer realen, raumzeitlichen Existenz und sind durchaus veränderlich.
132Vgl.:  (Marty, 1908, p. 321; Barker, 1968, p. 11; Gilbert, 1989, 1993) Sie sind für Barker sich wiederholende und 
„'ganz  gewöhnliche  phänomenale  Entitäten,  natürliche  Einheiten,  die  in  keiner  Weise  durch  einen  Ermittler  
aufoktroyiert werden. Den Laien sind sie genau so objektiv wie Flüsse und Wälder - sie sind Teile der objektiven  
Umwelt, die direkt erlebt werden wie Regen und Strände.'
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kontextorientierten  Verhaltensweisen  eher  der  Funktionsweise  einer  Maschine  als  dem  eines 
Organismus zu entsprechen.(Barker, 1968, p. 155, 1978, p. 34) 133
Das  Verhalten  einer  Person  und  die  Nische  passen  sich  also  gegenseitig  an.  Die  physische 
Beschaffenheit der Nische bestimmt das Verhalten einer Person und ist von diesem abhängig. Das 
Physische  daran  kann  als  der  Raum,  in  welchem ein  gewisser  sozialer  Code  gilt,  beschrieben 
werden oder als die Artefakte, an welche eine gewisse technische Praxis gebunden ist. Insofern ist 
die physische Umgebung des Subjeks als Nische für dessen Verhalten ein Rahmen bzw. ein System 
von Gleisen als Einheit für die routinisierten Aspekte des Lebens.(Smith and Marx, 1998)
Derartige Einheiten  treten in  Montagestrukturen,  Konstruktionen oder  biologischen Organismen 
auf.134 Denn wenn mit solchen Einheiten Versprechen oder ganze Veranstaltungen gemeint sind, 
beinhalten  diese  immer  auch  Ereignisse,  Handlungen,  Zustände  und  vielfältige  Relationen.135 
Individuen haben in diesen Beziehungen zufolge mindestens zwei Funktionen: 1. liefern sie als 
Bestandteil einen Beitrag zum Aufbau des Ganzen und 2. sind sie teilweise durch dieses Ganze 
geformt136
Zusammenfassend  können  wir  von  der  Nische  ausgehend  festhalten,  dass  sich  wiederholende 
Verhaltensmuster  Einfluss  auf  unser  tägliches  Leben und damit  auch auf  unseren  Mesokosmos 
haben.137 Sie können, als physisch-behaviorale Einheiten interpretiert,  verstanden werden als ein 
organisierendes Prinzip des Raums sozialer Phänomene. 
Als solch  ein  organisierendes  Prinzip kann ausgehend vom Subjekt  und der  Nische  die  Kultur 
aufgefasst werden, wenn sie zugleich als durchdringendes sowie überhöhendes oder auszeichnendes 
Phänomen  sozialer  Interaktion  beschrieben  wird.  Ihr  kommt  in  diesem  Zusammenhang  eine 
133 „Auf der anderen Seite zeigen Verhaltenskontexte eine Widerstands- und Überlebensfähigkeit, die sehr ähnlich ist  
mit dem, welchem man im biologischen Bereich begegnet. Verhaltenskontexte sind oft selbstregulierend. […] Das  
Gesamtverhalten, das die relevante Einheit ausmacht, z. B. eines akademischen Vortrags, kann nicht grosso modo  
geändert werden, ohne daß es gänzlich zerstört wird.“(Smith, 1998)
134 Sowohl die physischen Teile als auch die assoziierten Verhaltensmuster können allerdings weiter ausdifferenziert 
werden als physisch-behaviorale Einheiten und transkategoriale Strukturen.(Smith, 1998) 
135„Was unser Verhalten angeht, muß also auch die radikalste Diversität der Genera und Kategorien die Integration  
nicht verhindern.“ (Smith, 1998)
136„Die Person ist gefärbt und gestaltet, ist zutiefst geprägt durch ihren augenblicklichen Verhaltenskontext. Und weil  
dieser Kontext sich ständig ändert folgt auch, daß eine und dieselbe Person  viele Stärken, viele Intelligenzen, viele  
Grade der sozialen Reife, viele Auffassungsgeschwindigkeiten, viele Grade der Liberalität und des Konservatismus,  
viele Grade der Moralität aufweist, abhängig zum großen Teil vom jeweiligen Kontext ihres Verhaltens. Dieselbe  
Person, die eine markante Einfältigkeit z. B. gegenüber einem mechanischen Problem hat, mag eine beeindruckende  
Fertigkeit und Geschicklichkeit in gesellschaftlichen Situationen zeigen.“ (Schoggen, 1989, p. 7) vgl.: (Smith, 1998)
137 „Auch soziale Objekte anderer Arten - gefällte Urteile, verliehene Auszeichungen, beantwortete Fragen - existieren  
nur im Rahmen von physisch-behavioralen Einheiten.“(Smith, 1998)
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Integrationsfunktion  sowie  eine  stilistische  Formung  bzw.  kultivierende  Funktion  zu.138 Diese 
Funktion  besteht  sowohl  aus  einer  aktiven  sowie  passiven  Steuerung  der  Wahrnehmungen  der 
eigenen  „relevanten  Umwelten“.  Kultur  wird  dann  verstanden  als  stabilisierendes  Moment  der 
eigenen Existenz; als Integrationsleistung fremder Umwelten sowie als Mittel der Identitäts- und 
Sinnstiftung, welches zugleich flüchtiger und prozesshafter Art scheint. Von einem Standpunkt kann 
Kultur in ihrer allgemeinsten Form als Bewältigung der Differenz zwischen menschlicher Existenz 
und der Natur verstanden werden. Kulturleistungen werden dann als Werkzeuge, Rechtssysteme 
und  Wissenschaften  synonym  zu  den  Werken  des  Menschen  interpretiert.  Aus  einer  zweiten 
Position  ist  Kultur  allerdings  die  Aufeinanderbezogenheit  des  Geschaffenen,  als  verbindendes 
Element zwischen der Schaffung von Artefakten, sozialen Beziehungen und Regeln. In diesem Sinn 
werden auch kulturelle Entitäten interpretiert als Ganzheiten oder Konfigurationen in Analogie zu 
organischen Strukturen. Beiden Ansätzen ist eigen – werden sie in Bezug zur Nachhaltigkeit gesetzt 
–  dass  das  Leitbild  nachhaltiger  Entwicklung  eine  stabilisierende  Zielvorstellung  und Richtung 
kultureller Praxis sowie selbstreflexiver Kultur bedeutet.
Kultur kann dann einerseits auf die Werke des Menschen bezogen sein, oder Kultur kann als das 
verbindende  Element  der  Schaffung  von  Artefakten  und  als  deren  Bezogenheit  auf  das 
interpretierende Subjekt verstanden werden. Das Leitbild nachhaltiger Entwicklung bildet dann eine 
Zielvorstellung, die stabilisierend wirkt, indem sie sich nicht auf einer reinen Stabilisierung des 
Status Quo beziehen kann, sondern auf die Reflexion von historisch kontingenten Werten sowie 
Handlungsmustern, wobei sie zugleich von den faktisch gegebenen Werken der Menschen ausgehen 
muss. Zum anderen hat die kulturelle Praxis in ihrer Verknüpfung mit den Werken des Menschen 
eine richtungsgebende Funktion,  welche als  nachhaltige Entwicklung gedacht  wird.(Heintel  and 
Krainer, 2010, pp. 436–438)
In ihrer Dominanz ist die Kultur der industrialisierten Länder auch Ziel von Kritik, beispielsweise 
als rigides und konservierendes Element.139 Zuletzt trifft die Kritik aber auch die Vereinheitlichung 
der Kultur im Zuge der Globalisierung. (Heintel and Krainer, 2010, p. 439)
Auch wissenschaftliche Arbeiten sowie technisch-ökonomische Entwicklungen werden in diesem 
Zusammenhang als Gegenstand der Kultur und deren Reflexion verstanden:
138Vgl.: (Cassirer, 2002; Schwemmer, 2008, p. 119)
139 Insofern wird die Rückwärtsgewandheit der Kultur betont: beispielsweise indem die Bedeutung des Genies als 
Stifter  von  Kulturleistungen  kritisiert  wird  oder  indem  Kulturproduzenten  deren  Kreativität  als  „Flucht  in  die 
Zukunft“ und Zwang dazu, immer neues zu produzieren, unterstellt wird.
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1.)  Kultur  bezeichnet  „Ermöglichungen“  technischer  Art,  wie  die  Schaffung  eines 
„Weltinnenraums“ durch Telekommunikation, Internet und Globalisierung (was die Frage nach der 
Identitätsstiftung und Abgrenzung von früher regional begrenzten Partialkulturen umfasst).140
2.) Die Güter und Produkte der Wirtschaft sind als Bestandteil der Kultur (materielle Kultur) zu 
verstehen, wobei der Export von Wirtschaft und Technologie in der Art verstanden werden kann, 
dass  ihre  Nutzung  in  kulturelle  Kontexte  eingebettet  ist  und  diese  als  materielle  Antwort  auf 
Bedürfnisse und Wünsche beeinflusst.141
3.) Ökonomische Güter sind auch Ausdruck sozialer Ordnung und Prestigeobjekte. Sie haben 
eine  integrierende  Funktion  in  der  Ausbreitung  ökonomischer  Produkte,  wodurch  Institutionen 
kultureller  Prägung  (wie  das  Familienleben  odg.)  an  Bedeutung  verlieren  können.  Auch  die 
Ökonomie ist also nicht rein monetärer Art, sondern zugleich kulturbildend.(Heintel and Krainer, 
2010, pp. 439–441) 142
Die technisch-ökonomische Fortschrittskultur ist allerdings ihrerseits nur zu verstehen als offener 
Transformationsprozess  in  Folge  kollektiver  Handlungen  sowie  Entscheidungen,  wobei  die 
Attraktivität des Fortschrittsgedankens auf verschiedenen Faktoren beruht.143 „Attraktionen“ rund 
um  Macht,  Freiheit  und  Individualität  werden  beispielsweise  in  der  kulturgeschichtlichen 
Rekonstruktion  als  Leitideen  der  Fortschrittskultur  interpretiert.  Technische  und  ökonomische 
Entwicklungen  können  diese  Freiheit  unterstützen,  indem sie  versprechen,  von  Abhängigkeiten 
gegenüber Institutionen und Verwaltung zu „befreien“. Ihre historische Konkretion erhalten diese 
Leitideen  also  in  deren  Übersetzung  in  Handlungsfelder  wie  Naturwissenschaft,  Technik  und 
Ökonomie.  Insofern  ist  insbesodere  die  historisch  vollzogene  Trennung  von  politischer  und 
ökonomischer  Macht  im  Zuge  der  Emanzipation  gegenüber  Fremdbestimmung  zu  betonen. 
Ökonomie  und  Technologie  sind  insofern  ein  Fundament  der  Fortschrittskultur  und  der 
Globalisierung.  Auch  die  globalisierte  Wirtschaft  ist  allerdings  –  selbst  in  unternehmerischen 
Strukturen  –  auf  Leitideen  und  politisch  regelnde  Macht  außerhalb  rein  funktioneller 
Zusammenhänge  angewiesen.  Gegenüber  dem Fortschritt  und  technischer  sowie  ökonomischer 
Perfektionierungen  tritt  folglich  die  Frage  nach  dem  Umgang  mit  technischen  Artefakten  als 
ethische Frage in den Fokus.(Heintel and Krainer, 2010, pp. 441–443) 
140 Vgl.: (Marosi et al., 2006; Krainer and Heintel, 2010)
141 Vgl (Hübner, 2007)
142 Vgl.: (Borgmann, 1984)
143 Vgl.: (Krainer and Trattnigg, no date)
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Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der Selbstreflexion, welche sowohl in Institutionen als auch 
in  Medien  als  kulturelle  Leistung  verortet  wird.(Heintel  and  Krainer,  2010,  pp.  443–
444) Festzuhalten ist in diesem Kontext, dass die Ausdifferenzierung der Wissenschaften immer 
mehr Wissen geschaffen hat, welches von nachfolgenden Generationen erworben werden muss. Das 
Individuum als  erkennendes  Subjekt  scheint  in  diesem Zusammenhang zwar zur  Autonomie  zu 
streben, in seiner Möglichkeit zur Systemveränderung allerdings schwächer geworden zu sein.144 
Verhaltensmuster und soziale Konstellationen erneut zu thematisieren, kann in Folge als Forderung 
begründet werden: Reflexion soll Bestandteil nachhaltiger Entwicklung und des Lebensstils einer 
nachhaltigen Gesellschaft werden.(Heintel and Krainer, 2010, pp. 444–445) 
Um dies  auszudifferenzieren  und an  die  Wahrnehmung des  Subjekts  zu  binden,  empfiehlt  sich 
neben  der  Betrachtung  der  lebensweltlichen  Perspektive,  Nische  und  Kultur  auch  eine 
vergleichende  Betrachtung  der  Lebensweise.  Auch  in  der  sozialen  Organisation  unserer 
individuellen,  subjektiven  Existenz,  welche  durch  unsere  materielle  Kultur  in  hervorgehobener 
Bedeutung  beeinflusst  wird,  wurden  mittlerweile  Muster  der  Pfadentwicklung  und  der 
evolutionären Anpassung betrachtet und beforscht.145 
Reflexion ist allerdings an ein verstehendes Subjekt gebunden, und insofern müssen wir vorerst 
noch ein mal den Blick auf die Perspektivität alltäglicher Wahrnehmung rekurrieren. Verstehen wir 
die Lebenswelt als Voraussetzung für die Wahrnehmung der Umwelt und die Nische als Grundlage 
der Orientierung, ist sie weiterhin zu unterscheiden von der Lebensweise, welche als deskriptives 
Sammelkonzept  alltäglicher  Tätigkeiten  verstanden  werden  kann  oder  der  Vermittlung  von 
Gesellschaft  und  Geschichte  dient  und  in  diesem  Sinn  auch  physische-behaviorale  Strukturen 
umfasst.
Die  Lebensweise  bezeichnet  also  Struktur,  Charakter  und  kennzeichnende  Widersprüche  von 
Subkulturen,  sozialen  Gruppen  oder  Großgruppen.  Die  Lebensweise  umfasst  als  solche  dann 
stabile, sich wiederholende und sozial bedeutsame sowie kulturell tradierte Lebenstätigkeiten, die 
nicht  immer  rational  reflektiert  sind.  Wird  mit  der  Lebensweise  auch  die  Ausbildung  von 
144 Gerade die Naturwissenschaften scheinen in diesem Kontext zur wissenschaftlichen Leitkultur geworden zu sein,  
während Systemreflexion und die Kompetenz zur bewussten Entscheidung über das eigene Handeln und die eigene  
Zukunft an Bedeutung verloren zu haben scheinen. (Krainer, 2007)
145 Selbst  im  politischen  Diskurs  über  eine  2°C  kompatible,  nachhhaltige  Entwicklung  werden  Institutionen, 
Lebensweisen  und Werte  als  dynamisch-evolutionäre  Prozesse  verstanden  und als  solche  beispielsweise  in  der 
Orientierung an Stakeholdern, wirtschaftlichen Ökosystemen oder Innovations-Regionen ausgerichtet.
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Subjektqualitäten bezeichnet, sind diese Lebenstätigkeiten auch der Bestimmungsfaktor der realen 
Vielfalt  von  Lebensweisen.  Die  Lebensweise  hat  auch  in  der  technischen,  ökonomischen  oder 
wissenschaftlichen Entwicklung die normative Funktion, dass die in ihr verankerten praktischen 
Instrumente  dazu  dienen,  neue  Herausforderungen  mit  einer  Form intentionalen  Verhaltens  zu 
beantworten,  welches  auch  seinerseits  in  das  Gesamtsystem  integriert  wird,  einige  bestehende 
Handlungen  obsolet  macht,  stärkt  oder  auch  neue  Handlungen  ermöglicht.  In  der  derartigen 
Vereinigung von objektiven und subjektiven Lebensbedingungen werden auch verschiedene Milieus 
als  Strukturelement  der  Gesellschaft  ersichtlich.  Als  ein  Modus  des  Wandels  kann  dann  das 
Auftreten  neuer  Lebensverhältnisse  und  Reproduktionsnotwendigkeiten  verstanden  werden, 
insbesondere in Bezug auf das Auftreten neuer Generationen oder auf endogene Mechanismen wie 
die Vermischung von Disziplinen oder Sektoren. Des weiteren kann die Lebensweise im Verhältnis 
gesehen  werden  zu  Lebensstilen,  welche  auf  dem  Habitus  gründen  sowie  in  Form  impliziter 
Normen und Erwartungen zur Gliederung des sozialen Raums beitragen.
Das heißt, die Lebensweise ist nicht genetisch veranlagt oder vererbbar. Sie ist kein „natürliches 
Phänomen“ und nicht die Summe von Instinkten, hat aber eine Entsprechung in Verhaltensmustern. 
Sie ist nicht vollends rational strukturiert, kann aber als funktionale Einheit verstanden werden in 
der  Konvergenz  von  technischen,  wissenschaftlichen  und  gesellschaftlichen  Entwicklungen. 
Insbesondere angesichts der Ressourcenerschöpfung und Umweltbelastungen, also angesichts der 
ökologischen Krise, ist ein Wandel der Lebensweise oder des Lebensstils hochtechnologisierter und 
industrialisierter,  arbeitsteiliger  Gesellschaften  unabdingbar.(Maase,  1990) Sie  kann  durch 
disruptive  Innovationen  gewandelt  werden,  breitet  sich  aber  derzeit  eher  mit  dem industriellen 
Naturverhältnis als nicht vollends rationales Phänomen weltweit aus.146
Das  verdeutlicht  nochmals:  Die  ökologische  Krise  ist  kein  notwendigerweise  auftretendes 
Naturphänomen, sondern ein kulturell und sozial geprägtes Phänomen. An die genannte Perspektive 
auf die Kultur und die Verbreitung der technisch-wissenschaftlich geprägten Forschrittskultur kann 
auch  eine  beobachtete  Reproduktion  von  technisch-ökonomischen  Machtverhältnissen  im 
Vordergrund einer kritischen Haltung stehen.(Heintel and Krainer, 2010) In diesem Zusammenhang 
bezieht sich die kulturelle Betrachtung und die ökonomische Ausrichtung der Nachhaltigkeit auf die 
146 Die  hochentwickelten  Länder  und  insbesondere  jene,  welche  die  Industrialisierung  nach  westlichem  Vorbild 
nachholen,  haben schließlich einen bedenklich großen  ökologischen Fußabdruck. Der Lebensstil  einiger Länder 
weist einen ökologischen Fußabdruck auf, der über fünf mal die verfügbare Fläche auf der Erde in Anspruch nimmt, 
würden alle so leben. Dementsprechend wurden Regionen wie die USA, Nordafrika, Europa und Südasien inklusive 
China als ökologische Schuldner bezeichnet,  da ihr Fußabdruck die nationale Biokapazität  um über 50 Prozent  
übersteigt.  Dieser  ökologische  Fußabdruck  ist  nicht  rein  auf  die  Industrie  zu  beziehen,  sondern  ist  auch  eine  
Konsequenz der Lebensweise. (WWF, Zoological Society of London and Global Footprint Network, 2006, pp. 18–
19)
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Verbreitung der modernen Lebensweise im Zuge der Verbreitung konsumgesellschaftlicher sowie 
industrieller  Naturverhältnisse.147 Die  Nutzung  des  Automobils,  dessen  Produktion  und  dessen 
Verwendung als Prestige-Objekt können aus als Ursachen für die erhöhte CO2 -Konzentration in 
der  Atmosphäre  betrachtet  werden.  Die  Produktion  und  Nutzung  des  Automobils  sind  auch 
Ausdruck unserer Gesellschaftsstruktur in der Form, dass die Verfügbarkeit des Automobils und der 
Ausbau  der  menschlichen  Siedlungen  sowie  der  Wirtschaft  und  damit  der  Lebensweise  als 
Ausdruck eines gesellschaftlichen Naturverhältnisses interpretiert werden können. Die Nutzung und 
Produktion  des  Automobils  stellt  eine  materiell-konkrete  Dimension  natürlicher  Fakten  und 
gesellschaftlich produzierter, materiell-technischer Artefakte dar, umfasst aber auch deren kulturell-
symbolische Dimension. Die Umweltkrise kann der Ausgangspunkt für technische Entwicklungen 
sein,  ohne  dabei  unsere  widersprüchliche  Lebensweise  in  Frage  zu  stellen.  Selbst  die 
Internationalisierung  des  Staates  in  Form  von  global  agierenden  Institutionen,  kann  eher  als 
Manifestierung denn als Lösung der ökologischen Krise interpretiert werden.  148 Die, auf fossilen 
Brennstoffen  basierende  Lebensweise  des  globalen  Nordens  ist  in  expliziten  umweltpolitischen 
Maßnahmen zugleich nur schwer greifbar, obwohl sie für die politische Ökologie beispielsweise im 
Zuge der impliziten politischen Maßnahmen eine Rolle spielt.  (Brand and Wissen, 2012, pp. 690–
696)149
Die ökologische Krise wird von unterschiedlichen Akteuren unterschiedlich wahrgenommen und 
deren Erwartungen entsprechend in Institutionen „eingeschrieben“. Die moderne Lebensweise und 
deren  imperiale  Züge auf  Makroebene werden in  diesem Zusammenhang dennoch als  attraktiv 
beschrieben. In Folge kann die ökologische Krise in deren globalem Ausmaß auch als eine Krise 
beschrieben werden,  die  auf  Verbreitung  des  Produktions-  und Konsumverhaltens  des  globalen 
147 Siehe 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
148 Ökologische  Probleme  und  deren  Wahrnehmung bilden  gemeinsam mit  sozio-ökologischen  Bedürfnissen  und 
Strategien  einen  Teil  weitreichenderer  sozialer  Konflikte.  Unabhängig  von  ihrem  materiellen  Kern  ist  die 
ökologische Krise sozial konstruiert, und sie wird auch auf sozialer Ebene adressiert. Der Staat dient also betreffend 
des Verlusts an Biodiversität der Sicherung vielschichtiger gesellschaftlicher Naturverhältnisse. (Brand and Wissen, 
2012, pp. 693–694)
149 Die Grenzen zwischen beiden Bereichen sind fließend. So kann die United Nations Convention on Climate Change 
zwar  zu  den  expliziten  umwelpolitischen  Maßnahmen  gerechnet  werden.  Zugleich  werden  aber  implizite 
umweltpolitische Diskussionen über die Zukunft industrieller Entwicklung in diesem Zusammenhang ausgefochten.
(Brand  and  Wissen,  2012,  p.  695) Vgl.:  (Conca,  1993,  p.  309) Darüber  hinaus  ist  Nachhaltigkeit  als  ein 
ressortübergreifendes  Thema  zu  verstehen,  welches  auch  in  der  Adaptierung  sozialer  sowie  ökonomischer 
Strukturen ausgerichtet wird.(European Environment Agency, 2014; Bundesregierung, 2016; United Nations, 2017)
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Norden  zurückzuführen  ist.  Die  Untersuchung  umweltpolitischer  Bemühungen  sollte  also  auch 
unter diesen Vorzeichen in Bezug zu impliziten sozialen Verhaltensmustern gesetzt werden.150
In  diesem Kontext  kann  die  moderne  Lebensweise  als  eine  Form des  standardisierten  Lebens 
verstanden werden, als  „imperiale Lebensweise“, die sich im Zuge der technisch-ökonomischen 
Entwicklung  auf  ökonomischer Makroebene  auf  den  globalen  Süden  auszubreiten  beginnt. 
Gegenüber den imperialen Zügen von Unternehmen und Regierungen, betonen diese Kritik und der 
Terminus,  dass  sich  Produktionsverhältnisse  und  Machtverhältnisse  der  Konsumgesellschaft  im 
Zuge der Globalisierung reproduzieren. Eine Verbreitung technischer Praxis und gesellschaftlicher 
Naturverhältnisse  geht  demnach  mit  dem technischen  Wandel  einher.151 Der  globale  Süden  ist 
schließlich  nicht  länger  bereit,  auf  die  Vorzüge  eines  erhöhten  Ressourcenverbrauchs,  eines 
Verkehrsnetzes  und  eines  elektrifizierten  Haushalts  zu  verzichten.  Über  ein  Viertel  der 
Weltbevölkerung  scheint  auch  bereits  das  moderne  Leben  nach  industrialisiertem  Schema  zu 
führen.  Angesichts  der  demografischen  sowie  ökonomischen  Trends,  wie  dem 
Bevölkerungswachstum  im  globalen  Süden,  weitetet  sich  also  der  Ressourcenverbrauch  des 
globalen Nordens auf die „emerging markets“ aus.152 Das drückt sich unter anderem in der Erosion 
der  Biodiversität  aus,  die  mit  der  Verbreitung  von  Produktions-  und  Konsumverhalten 
voranschreitet.  Wichtig  an  dieser  Überlegung  sind  für  den  weiteren  Zusammenhang  drei 
grundlegende Prämissen153:
1.) Unsere kollektive technisch-ökonomische Praxis wird als gesellschaftliches Naturverhältnis 
beschrieben,  das  sich  auf  die  reichen  und  wohlhabenderen  Bevölkerungsgruppen  von 
Entwicklungsländern ausdehnt.
150 Ein  konkretes  Feld  hierfür  ist  die  im  vorherigen  Kapitel  behandelte  Green  Economy,  welche  zu  einer 
machtbasierten Umstrukturierung des Kapitalismus führen könnte.(Brand and Wissen, 2012, pp. 701–704) Siehe 3.1
Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
151 Auch  unter  dieser  Prämisse  scheint  die  internationale  Umweltpolitik  in  einer  Krise  zu  sein  und nur  dürftige  
Ergebnisse zu erzielen.
152 Vgl.:  (Wuppertal Institut für Klima Umwelt und Energie, 2008, pp. 79–82). Diese Betrachtung der Lebensweise 
dient  der  Beschreibung  der  technisch-kulurellen  Konfiguration  als  Grundlage  von  sozial  kodierten 
Naturverhältnissen. Die Summe lebenspraktischer Vollzüge soll an dieser Stelle allerdings nicht in früherer Weise 
strikt  auf  soziale  Klassen  oder  Schichten  bezogen  werden,  da  von  der  Transitivität  zwischen  verschiedenen 
Konsumentengruppen und der Diversität innerhalb homogen wirkender Gruppen ausgegangen wird. Darüber hinaus 
kann  auch  aus  sozialwissenschaftlicher  sowie  unternehmerischer  Perspektive  von  psycho-  und  soziografischen 
Modellen  ausgegangen  werden,  beispielsweise  in  der  Beschreibung  von  soziokulturellen  Milieus  oder  Sinus 
Milieus. Je nach Ansatz (Klassen, Schichten, Milieus) stehen also auch unterschiedliche Phänomene im Vordergrund 
der  Betrachtung.  Darüber  hinaus  existieren  auch  verschiedene  Formen sozialer  Interaktion  parallel  zueinander,  
während von der Emergenz neuer Organisationsformen im technischen Wandel ausgegangen werden kann. (Vgl.:  
(Laloux, 2015))
153 Vgl.: (Brand and Wissen, 2012, pp. 696–701)
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2.) Dieses  Naturverhältnis  ist  nicht  gesellschaftlich  neutral,  sondern  treibt  die 
Ungleichverteilung von Gütern innerhalb der Gesellschaft voran.
3.) Die  Externalisierung  sozio-ökonomischer  Kosten  hat  im  Zuge  einer  Verbreitung  der 
modernen Lebensweise globale Ausmaße erreicht.154
Für den weiteren Verlauf sei  bemerkt,  dass die  ökonomische Ausrichtung der  Nachhaltigkeit  in 
Form der Green Economy, die Betrachtung kultureller Nachhaltigkeit in Bezug auf die Ausrichtung 
und  Form  nachhaltiger  Entwicklung  sowie  die  Betrachtung  der  Verbreitung  der  industriell 
geprägten  Lebensweise  nicht  verabsolutiert  werden  können.  Statt  dessen  sollen  die  einzelnen 
Perspektiven aus unterschiedlichen Blickrichtungen Phänomene offenbaren, die eine Grundlage des 
Konzepts nachhaltiger Entwicklung bilden. 
Werden technische Entwicklungen in Bezug zu Gemeingütern wie dem Klima gesetzt,  kann die 
Auseinandersetzung mit der politischen Steuerung von Veränderungsprozessen in Zusammenhang 
mit  normativen  Grundlagen  der  Rechtslegung  sowie  in  Zusammenhang  mit  der  Frage  nach 
Gerechtigkeit gesetzt werden.155 
Grundlage der Überlegungen zur ökologischen Gerechtigkeit ist dann, dass sie nicht als allgemeines 
Prinzip  existiert,  sondern  sich  aus  sozialen  Beziehungen  ergibt.  Nur  wenn  Menschen  in  einer 
gewissen Beziehung zueinander stehen, können sich aus dieser Beziehung Ansprüche ergeben. Im 
Rahmen dieses  Sozialbeziehungsprinzips,  wird  unterschieden  in  minimale  soziale  Beziehungen, 
Kooperationsbeziehungen und Gemeinschaftsbeziehungen. Dieses Stufenmodell ist gegliedert nach 
dem "Gehalt" der Beziehungen. 
154 Umweltprobleme  auf  lokaler  und  globaler  Ebene  basieren  nach  dieser  These  auf  Aneignungsprozessen  und 
Ausbeutung, in deren Rahmen auch die materiellen Auswirkungen der Entwicklung auf die Selbstwahrnehmung und 
Perspektivität des Menschen interpretiert wird. Auch Umweltprobleme scheinen dann wahrgenommen zu werden als 
Ausdruck sozialer Interessenkonflikte.  Die Problematik der Verbreitung der modernen Lebensweise in Form einer 
Etablierung konsumgesellschaftlicher Naturverhältnisse wird in dieser Hinsicht betont. 
155 In  Bezug  auf  ökologische  Probleme  wird  dann  zwischen  verteilender  Gerechtigkeit  und  kompensatorischer  
Gerechtigkeit unterschieden. Gemeint ist hiermit, dass Pflichten im Umgang mit der Natur verteilt und Schäden 
kompensiert  werden  sollen.  Als  ein  Ansatz  der  kompensatorischen  Gerechtigkeit  im  politischen  Raum könnte 
beispielsweise  die  Zahlung  von  Klima-Versicherungen  durch  die  entwickelten  Länder  verstanden  werden.  Ein 
Aspekt verteilender Gerechtigkeit manifestiert sich in dem Streben danach, die Entwicklung der Industrienationen 
am  Klimawandel  zu  orientieren  und  Hilfen  für  Entwicklungsländer  bereitzustellen.(Deutsche  Gesellschaft  für 
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, 2015) Insgesamt ist das Konzept von ökologischer Gerechtigkeit aber 
eher  mit  Problemen behaftet,  da nicht  klar  ist,  aus  welchen Grundlagen es  sich speist  oder  wie es  konkret  zu  
realisieren ist.
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Als „minimale Beziehung“ wird gefasst, wenn wir voneinander Wissen oder zufällig gemeinsam 
handeln. Beispielsweise im öffentlichen Raum, also in zufälligen Begegnungen, oder bei zufällig 
gemeinsamen  Handlungen  (wie  dem  Busfahren  odg.).  „Kooperationsbeziehungen“  fußen  auf 
regelmäßiger  und  strukturierter  Interaktion  sowie  auf  der  Kenntnis  und  dem  Verständnis  des 
Zusammenwirkens.  Ist  die  Beziehung  nicht  rein  funktionell  auf  gemeinsame  Ziele  fokussiert, 
sondern  auch  geprägt  von  gemeinsamen  Erinnerungen,  Traditionen,  Werten,  Bräuchen  oder 
Ritualen ist von Gemeinschaften die Rede. Soziale Beziehungen haben in diesem Sinn einen Wert 
und können als Grundlage des Sozialbeziehungsprinzips der Gerechtigkeit verstanden werden, was 
ausdrückt, dass der Gerechtigkeitsbegriff ausgehend von den Beziehungen und Gütern im Rahmen 
eines sozialen Ganzen erfasst wird und nur durch diese Ganzheit an Bedeutung gewinnt. Hieran 
wird  deutlich,  dass  Gerechtigkeit  in  Bezug  auf  die  Ökologie  ebenfalls  als  sozio-kulturelles 
Phänomen  zu  verstehen  ist.  Grundlage  moralischer  Zweifel  und  ethischer  Überlegungen  ist  in 
Bezug auf die Ökologie, dass Umweltschäden und soziale Beziehungen nicht korellieren und dass 
insbesondere im globalen und historischen Rahmen Konflikte auftreten, da überwiegend minimale 
soziale  Beziehungen  vorliegen.156 Da  die  ökologische  Krise  und  mit  ihr  die  ökologische 
Gerechtigkeit als globales Phänomen zu verstehen ist, ist das Konzept ökologischer Gerechtigkeit 
auf  eine  Verdichtung  der  globalen,  menschlichen  Gemeinschaft  bezogen.  Es  bezeichnet 
insbesondere  ein  Sozialverhältnis  zwischen  Menschen  in  Bezug  auf  deren  Umgang  mit  der 
natürlichen  Umwelt.  Oder  beziehungsweise  –  in  Bezug  auf  Naturinteressen  –  in  sozialen 
Beziehungen. (Leist, 2005, pp. 1–4)157
Diese Beziehungen sind nicht nur geprägt vom Miteinander ihrer Subjekte oder von Gesetzen und 
Normen. Sie sind auch geprägt von der materiellen Kultur, welche die Nische des Menschen formt 
und als  Initialbedingung des Lernprozesses verstanden wird, an dessen Ende eine Interpretation 
sozialer Beziehungen steht. Dies ist wichtig, da beispielsweise das Telekommunikationsnetz oder 
Transportmittel als Grundlage internationaler Beziehugnen verstanden werden können. Zudem ist 
auch  die  Natur  längst  vom Menschen geprägt.  Auch wenn also  eine  Unterscheidung zwischen 
156Auch der Unterschied zwischen dem ökologischen Fußabdruck per capita in Entwicklungs- sowie Schwellenländern 
und in Wirtschaftsnationen ist  laut  (WWF, Zoological  Society of London and Global Footprint Network, 2006; 
Jamieson, 2008, p. 190) ein Ausdruck von Verschuldung und globaler Ungerechtigkeit, die bedacht werden muss. 
Vgl.:  (Jamieson, 2008, p. 191): „We care about many of those who are near us in time because we are directly  
related to them […] shared circumstances and experiences give us a sense of identification with them. Something  
like „sentimental transitivity“ may extend this concern a little further into the future. For example, we may care  
about our children's children because we care about our children, or because we see our children's children as our  
own. However, sentimental transitivity fails after about two or three generations. […] Yet these people in the further  
future will have to live with our nuclear waste and the climate change that we are causing.“
157 Des weiteren können negative und positive Gerechtigkeit unterschieden werden, wobei negative Gerechtigkeit mit 
der  Verteilung  der  Verantwortung  sowie  der  Kompensation  der  schlechten  Auswirkungen  menschlicher 
Natureinflüsse in Zusammenhang gesetzt wird, positive Gerechtigkeit allerdings mit erstrebenswerten Zielen.
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Ökologie und Ökonomie, zwischen Technik und Natur die jeweiligen Bereiche auszudifferenzieren 
hilft, sind deren Grenzen in lebenspraktischen Vollzügen fließend.
Des  weiteren  muss  dem  strukturalistisch-rationalistischen  Konzept  der  Gerechtigkeit  eine 
Vorstellung sozialer Objekte zugrunde gelegt werden, die auch irationale Aspekte von Interaktionen 
umfasst.
Dies ist von besonderer Bedeutung, da die Dimensionen der Gerechtigkeit räumlich und zeitlich 
verstanden  werden,  also  im  Spannungsverhältnis  nationaler  Gemeinschaften  und  der 
Weltgemeinschaft, sowie jetziger und künftiger Gemeinschaften. In diesem Zusammenhang ist dann 
die Rede von interregionalen und intergenerationellen Beziehungen. Diese Beziehungen formen in 
Bezug auf die Kompensation oder Verteilung von Schäden in Form von repräsentativen Kosten 
(ökonomischen)  oder  nichtrepräsentativen  Kosten  (irreparable  Schäden  an  Lebewesen)  die 
Grundlage  der  Gerechtigkeitsüberlegungen.  Hinzu  kommt  die  Frage  nach  der 
Ressourcengerechtigkeit, wobei die gerechte Verteilung der Ressourcen nicht für sich zu klären ist, 
sondern  in  Bezug auf  die  Sozialsysteme,  welche  den Zugang,  die  Nutzung  und den Wert  von 
Resourcen formen. In diesem Sinn wird auch unterschieden zwischen innerstaatlicher ökologischer 
Gerechtigkeit  und internationaler  ökologischer  Gerechtigkeit.  Nicht  nur  wegen der strukturellen 
Beschaffenheit sozialer Interaktionen, die historisch an staatliche Strukturen und Verantwortungen 
gebunden  sind,  sondern  auch,  da  Staaten  als  kulturell  homogene  Gemeinschaften  verstanden 
werden, auf deren Basis Pflichten gegenüber zukünftigen Generationen wahrgenommen werden.
(Leist, 2005, pp. 6–7) Einerseits sind Klimaprobleme in ihren Ursachen aber nicht staatlich zu lösen 
und zeigen ihre Wirkungen auch nicht im Rahmen nationaler Grenzen. Andererseits haben sich auch 
in Staaten heterogene Gemeinschaften gebildet, die durch unsere technischen Möglichkeiten eher 
auf globaler Ebene homogene soziale Phänomene bilden.
Da  historisch  gesehen  die  Macht  auf  Staaten  verteilt  wird  und  diese  auch  über  Generationen 
fortbestehende  Sozialsysteme  bilden  können,  wird  auch  das  Verhalten  in  Staaten  als  deren 
Verantwortung  und  Grundlage  der  Gerechtigkeitsfrage  verstanden.  Die  globalen  Folgen  des 
Klimawandels sind als prognostiziertes Übel aber derart weitreichend, dass nationale Bemühungen 
ihnen nicht hinreichend begegnen können. Zudem ist der Klimawandel Konsequenz des Verhaltens 
vieler,  was  eine  eindeutige  Zusprechung  von  Verantwortlichkeiten  und  die  Kontrolle  von 
Naturverbrauch sowie Umweltschäden in einem eindeutigen Sinn schwer macht. Insofern besteht 
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der Versuch innerstaatlicher Gerechtigkeit in erster Linie auf dem Verteilen der Lasten im Sinne 
einer kollektiven Vorsorge, die nicht an rein Ökonomisch-kooperativen Gemeinschaften, sondern an 
ökologisch-demokratischen  Gemeinschaften  orientiert  sein  sollte.  Statt  reine  Kosten-Nutzen-
Analysen  soll  eine  ökologische  Praxis  sozialer  Teilhabe  entstehen,  die  individuelle  Schäden 
kompensiert und Resilienz bildet. Da die sozialen Beziehungen die Grundlage einer demokratischen 
Gemeinschaft  bilden,  deutlich  mehr  umfassen  als  rein  ökonomische  Kooperationen,  kann  der 
Anspruch formuliert werden, dass die Umwelt der Individuen, also die Natur und der öffentliche 
Raum, demokratisch gestaltet werden. Die Natur sollte in diesem Sinn als Gemeingut verstanden 
werden und spezifische Einzelinteressen im regionalen und überregionalen Sinn verknüpfen.(Leist, 
2005, pp. 7–10) 158
Die  moderne  Lebensweise ist  hinsichtlich  intergenerationeller  ökologischer  Gerechtigkeit  von 
Bedeutung, da sie über lange Zeit hin globale Schädigungen auslöst.Die künftigen Generationen 
stehen somit in einem Verhältnis zu den heute Lebenden. In Bezug auf die unmittelbar kommenden 
Generationen  ist  die  moralische  Schuldigkeit  strukturiert  durch  persönliche  und  familiäre 
Beziehungen und Gefühle. Gegenüber den früheren Generationen können wir zwar keine Schuld 
haben, gegenüber den kommenden erfahren wir unsere Schuld aber als unmittelbare moralische 
Beziehung. Gegenüber den fernen Zukünftigen sind diese moralischen Verpflichtungen nicht durch 
unmittelbare Gefühle in konkreten sozialen Beziehungen gegeben. Sie existieren nicht und können 
deswegen noch nicht über Rechte an Gütern verfügen, von denen wir nicht ein mal wissen, ob sie 
überhaupt noch Interesse an ihnen haben. Dennoch sollte der Universalisierungsgrundsatz, dass ich 
158 Im globalen Vergleich zeigen sich eine Ungleichverteilung ökologischer Güter und Lasten als Ausgangspunkt der 
Gerechtigkeitsüberlegung. Das Leben in manchen Staaten ist schon jetzt schlechter als in anderen Staaten, unter 
anderem aufgrund des technischen Standes. Da die Nutzung natürlicher Resourcen allerdings kulturell eingebettet 
ist, kann nicht von einer Verteilungsgerechtigkeit in Bezug auf Naturgüter ausgegangen werden. In Bezug auf den 
Klimawandel  ergibt  sich  eine  Verantwortungsproblematik,  wenn  dessen  Ursache  als  individuell  kumulativ 
verstanden  wird,  also  nicht  als  gemeinsame  oder  individuelle  Handlung,  sondern  als  Summe  vieler 
Einzelemissionen. Da zu früheren Zeiten auch die Folgen der Industrialisierung nicht abzusehen waren in Bezug auf 
CO2 Emissionen, ist ein Teil des bereits ausgelösten Schadens unbeabsichtigt und unwissentlich geschehen. Zuletzt  
erstreckt sich die Wirkung der Klimaveränderung in außergewöhnlich langfristiger Weise, wodurch die einzelnen 
Schäden und die Folgen in ferner Zukunft keinem spezifischen, individuellen Verhalten zugeordnet werden können.  
Diesen Argumenten muss widersprochen werden, da einige negative Folgen der Industrialisierung schon sehr früh 
deutlich wurden, da die Emissionen trotz besseren Wissens weiter anwachsen. Insbesondere das Wissen um den 
Klimawandel  und  der  dennoch  fortführende  Verbrauch  endlicher  Ressourcen  bergen  demnach  moralische 
Verantwortungen, die vielleicht nicht verrechnet werden können, dennoch für individuelle Handlungsentwürfe in 
Erwägung gezogen werden müssen. Die Zeitverzögerung im Ursachenverlauf wird als Argument dafür angeführt,  
dass  die  jetzt  Lebenden keine  Verantwortung für  Ereignisse  in  der  Zukunft  haben.  Zuletzt  scheinen  Bedenken  
berechtigt  betreffend  der  Verteilung  von  Emissionsrechten,  da  beispielsweise  der  Anbau  von  Reis  Emissionen 
aufgrund des unmittelbaren Bedürfnisses nach Nahrung auslöst, aber nicht mit dem Recht, Emissionen durch die  
Nutzung eines  Sportwagens auszustoßen,  verrechnet  werden sollte.  Diese  individuellen  Bedürfnisse  müssen im 
Rahmen einer globalen Gemeinschaft betrachtet werden und in Bezug auf die individuellen Menschenrechte gesetzt  
werden. Das heißt auch, dass globale Entwicklungen und regionale Entwicklungen einander angeglichen werden 
sollten. (Leist, 2005, pp. 11–17)
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meine Rechte auch anderen zugestehen will, nicht nur auf die jetzige Generation bezogen werden. 
Insofern  können  wir  den  westlichen  Lebensstandard  zwar  als  angenehm  erfahren  aber  nicht 
legitimerweise  in  die  Zukunft  hin  verlängern  auf  Kosten  des  Naturverbrauchs.  Die  Fairness 
gegenüber  fernen,  zukünftigen  Generationen  ist  mit  Gerechtigkeitstheorien  zwar  schwer  zu 
rechtfertigen,  ergibt  sich aber  anhand der  Prinzipien Fairness  und Unparteilichkeit  aus  sozialen 
Beziehungen. Besondere Bedeutung hat im Zusammenhang mit der Entwicklung der Technik vor 
dem  Hintergrund  ökologischer  Bedenken  das  "kulturelle  Argument":  Basierend  auf  unseren 
kulturellen und materiellen Möglichkeiten entwickeln wir einen individuellen Lebensentwurf, dem 
wir einen Wert zusprechen oder bzw. anhand dessen wir einzelne Handlungen und Lebensziele 
messen. Die kulturellen Voraussetzungen für unsere Lebensentwürfe sind in diesem Zusammenhang 
als  implizite  Bestandteile  unserer  Ziele  und  unseres  Selsbtverständnis  zu  verstehen  und  gehen 
insofern  mit  einem  Bejahen  der  kulturellen  Einbettungsfaktoren  einher.  Sind  uns  unsere 
individuellen Ziele wichtig, bejahren wir mit ihnen auch unsere kulutrelle Einbettung und implizit 
die  generationenübergreifende  Kulturgemeinschaft.  Insofern  muss  eine  Sorge  für  die  künftige 
Kulturgemeinschaft auf Basis der Wertschätzung meiner individuellen Ziele in Abhängigkeit der 
jetzigen Kulturgemeinschaft vorsichtig betrachtet werden.159 
Statt einer speziellen Kultur kann darunter schließlich auch ein Sinnsystem gemeint sein, welches 
eine flexible Entwicklung von Lebenszielen ermöglicht. Wenn wir es als Bestandteil unserer Kultur 
begreifen,  begründete  Ziele  zu  finden,  ist  die  diskursive  Haltung  zu  einzelnen  Werten  als 
Bestandteil  der  Kultur  zu  verstehen  und  die  positiv  eingeschätzten  Werte  einer  diskursiven 
Wertgemeinschaft beziehen sich auf diese.(Leist, 2005, pp. 18–30)
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass aus sozialen Beziehungen Anforderungen an das Verhältnis 
von Mensch und Umwelt sowie Verantwortungen resultieren. Gerade wenn die wahrgenommenen 
Beziehungen nicht mit den Folgen technischen Handelns und den Konsequenzen korrelieren, wenn 
also kein persönlicher Kontakt zwischen verschiedenen Bevölkerungsgruppen existiert, die Folgen 
159 „Um diese Einwände enger auf ökologische Themen zu fokussieren: Wenn die jetzige Kultur Naturausbeutung  
betreibt,  führt  eine  Identifikation  mit  ihr  nicht  dazu,  selbst  Naturausbeutung  zu  betreiben?  Muß  die  Art  der  
Verpflichtung gegenüber den fernen Zukünftigen nicht  dann abnehmen, wenn wir ihre Kultur nicht  mehr teilen  
können, oder verhindert das Argument die Vorsorge für die fernen Zukünftigen nicht eher, da wir ja über die Kultur  
der fernen Zukunft nur vermuten können, daß sie sehr viel anders sein wird als die unsere? Schließt das kulturelle  
Argument die Rede von Rechten Zukünftiger nicht  völlig aus und damit auch die Rede von intergenerationeller  
Gerechtigkeit?“(Leist, 2005, p. 28) Hier muss bemerkt werden, dass für Kultur zwar mehr ist als Technik, wenn 
Technik  als  rein  materieller  Zugang zur  Umwelt  verstanden  wird.  De  facto  besteht  Technik  aber  nicht  nur  in  
Werkzeugen, sondern umfasst auch einen instrumentellen sowie habituellen Umgang mit unserer Umwelt und sowie 
ein Gesamtgefüge, dass zur Grundstruktur unserer Lebenswelt gehört. Vgl.:(Bernhard Irrgang, 2001)
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einzelner  Handlungen  aber  globale  Konsequenzen  haben,  sind  moralische  Zerwürfnisse 
naheliegend.  Dass  die  industrialisierten  Länder  als  ökologische  Schuldner verstanden  werden, 
unterstreicht die praktische Relevanz dieser Beobachtung.  Im Zuge der Globalisierung kommt es 
zwar zu einer Entregionalisierung der Kultur. Da allerdings auch ein Techniktransfer und mit ihm 
der  Transfer  der  ökologisch  belastenden  Lebensweisen einhergeht,  ist  die  Entwicklung 
problematisch. Verantwortungsverhältnisse und soziale Verhältnisse sollten derart innoviert werden, 
dass sie ausgehend vom Sozialbeziehungsprinzip den technischen Risiken und Verantwortungen 
entsprechen. Woraus sich eine Generationen überdauernde Verantwortung allerdings ergibt, kann 
anhand  eines  rationalistischen  Konzepts  intergenerationeller  Gerechtigkeit  nicht  hinreichend 
erläutert  werden.  Gerade  da  Rechte  personell  gebunden  sind  und  hinreichend  starke  soziale 
Beziehungen zu den fernen Zukünftigen nicht existieren. Schreiben wir unseren Werten allerdings 
Bedeutung in deren kultureller Einbettung zu, kann dies als Verbindung zu fernen Zukünftigen in 
Form einer kulturellen Beziehung verstanden werden. An diesem Punkt ist auch zu beachten, dass 
der  Mensch  im  biologischen  Sinn  als  Säugetier  immer  einen  Bezug  zum Nachwuchs  hat  und 
implizit  darauf  angelegt  ist,  Merkmale  Heranwachsender  –  große  Augen  odg  –  positiv  zu 
interpretieren.  Dieses  Gefühl  kann  als  eine  moralische  Verantwortung  wahrgenommen  werden, 
welche nicht nur in Bezug auf die unmittelbaren Verwandten besteht, zu denen eine starke soziale 
Beziehung  existiert,  sondern  welche  auch  über  räumliche  und  zeitliche  Distanzen  hinweg  als 
relevant  wahrgenommen  werden  kann,  in  denen  überhaupt  keine  kulturellen  oder  sozialen 
Beziehungen existieren. Schätzen wir unsere eigene Lernfähigkeit unabhängig spezifischer Werte 
als  biologische  Anlage,  schätzen  wir  die  Bedingungen  menschlichen  Werdens  auch  in  einem 
weiteren Zusammenhang. Das soll heißen, dass eine spezifische Kultur wertgeschätzt werden kann, 
indem sie dem lernenden Subjekt Raum zur Ausbildung und Reflexion der eigenen Perspektive 
bietet. Der Wert ist dann nicht an einzelne kulturelle Bräuche oder Institutionen gebunden, sondern 
an  die  Wertschätzung  des  Subjekts  gegenüber  den  eigenen  reflexiven  Kenntnissen  sowie 
Kompetenzen.
Zudem kann festgestellt  werden,  dass  auch im politischen Raum längst  über  das  ökonomische 
Paradigma  hinausgedacht  wird,  und  dass  soziale  Beziehungen  einen  Stellenwert  eingeräumt 
bekommen, wenn beispielsweise die Social Boundaries der nachhaltigen Entwicklung und eine am 
Gemeinwohl orientierte  Ökonomie für die politische Entscheidungsfindung als  relevant  erachtet 
werden, während darüber hinaus auch die innerstaatliche Verantwortung auf einen globalen Rahmen 
bezogen  wird.(Leach,  Raworth  and  Rockström,  2013;  Trias  Pintó  and  Palmieri,  2015; 
Bundesregierung, 2016)
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Die Neuauflage der Nachhaltigkeitsstrategie für Deutschland, die Anfang 2017 veröffentlicht und 
beschlossen  wurde,  geht  auf  diese  Aspekte  bereits  ein.  Im Zentrum der  neueren  Überlegungen 
stehen die Belastungsgrenzen des globalen Ökosystems.
Da unser Umgang mit der Umwelt auf sozialen Beinen steht, sollte die Entwicklung auch soziale 
Belastungsgrenzen nicht überschreiten. Kate Raworth und Oxfam International haben sie schon vor 
einigen Jahren in die Diskussion auf Ebene der Vereinten Nationen eingebracht, die nun auf die 
nationale Ebene projiziert wird. Zu den sozialen Belastungsgrenzen zählen Gesundheit, Ernährung 
und  Wasser.  Ausserdem soll  sich  nachhaltige  Entwicklung  an  Einkommen,  Bildung,  Resilienz, 
Teilhabe, Jobs, Energie, sozialer Gleichheit und der Gleichberechtigung der Geschlechter messen 
lassen.  Als  Industrie-  und  Exportnation  soll  Deutschland  auch  seine  globale  Verantwortung 
wahrnehmen,  fordert  dementsprechend  die  neue  Nachhaltigkeitsstrategie.(Leach,  Raworth  and 
Rockström, 2013; Bundesregierung, 2016)
Die Grundlage der Strategie bilden die sogenannten Sustainable Development Goals (SDG) der 
Vereinten  Nationen.  Sie  stellen  das  Leitprinzip  für  globale  Partnerschaften  und  die  „große 
Transformation“  dar.  Ausgerichtet  ist  die  Entwicklung,  die  auch  in  der  Agenda  2030 
zusammengefasst  ist,  an  Verantwortung,  Transparenz  und  partizipativer  Gesellschaftsgestaltung. 
Wie die SDGs in die nationale Strategie einfließen, ist dadurch beschrieben, dass ein Leben in 
Würde  für  alle  möglich  werden  soll,  während  die  natürlichen  Lebensgrundlagen  in  globaler 
Perspektive erhalten werden. Maßnahmen für wirtschaftliche, soziale und ökologische Aspekte zu 
entwickeln,  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Gebot  der  Optimierung.160 Dass  Nachhaltigkeit  zum 
Leitprinzip aller Politikfelder werden soll wird dadurch gestützt, dass sich politische Teilhabe nicht 
nur  durch  Lobby-Verbände,  sondern  auch durch  die  Einbindung sozialer  Organisationen in  der 
Ausgestaltung der Strategie wiederspiegelt.161
160 Fortschritte dabei werden mit 63 Indikatoren geprüft und verfolgt  – meist  auf nationaler Ebene. In 21 der 63 
Bereiche werden aller Voraussicht nach die Ziele erreicht und in sechs Bereichen stehen die Chancen gut, dass 80 
bis 95 Prozent des Ziels erreicht werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand bleiben dennoch 20 Bereiche, in denen 
die Chancen schlecht stehen, 80 Prozent der anvisierten Fortschritte zu erreichen und in neun Bereichen geht sogar 
die gesamte Entwicklung in die falsche Richtung. In Folge einiger Fehlentwicklungen wurden die Ziele entweder in 
die Zukunft verschoben oder abgesenkt. Zugleich wurden neue Ziele in die Strategie aufgenommen, wie der Abbau 
von Armut oder die Bekämpfung von Korruption. Um in all diesen Bereichen Fortschritte zu erzielen sollen neue 
Wege beschritten werden: Einerseits, da die ressortübergreifende Umsetzung der Strategie durch Federführung des 
Bundeskanzleramts gewährleistet werden soll. Andererseits, indem beispielsweise ein „Forum Nachhaltigkeit“ beim 
Bundeskanzleramt  angesiedelt  und  eine  „Wissenschaftsplattform  SDG  Umsetzung  /  Nachhaltigkeitspolitik“ 
geschaffen wird. Vgl.: (Stadelhofer, 2017b)
161 Beispielsweise durch den Beitrag von Oxfam Inernational  auf UN-Ebene (siehe oben) oder in Form einzelner  
Indikatoren, die die Fortschritte in der Erreichung der Ziele messbar machen sollen. Transparency International  
entwickelte hierfür einen Corruption Perception Index, der als Indikator in die Strategie aufgenommen wurde und 
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Zusammenfassend  lässt  sich  sagen,  dass  die  Lebenswelt  Ansätze  zur  Interpretation  der 
Perspektivität von Werturteilen in Bezug auf die Wahrnehmung und Deutung von Anschauungen 
bietet. Diese Anschauungen sind für den Alltagsverstand auf den Mesokosmos bezogen, also auf die 
leiblich  erfahrbare  Umwelt,  auf  sinnlich  wahrnehmbare  sowie  sinnstiftende  Zeitmuster  von 
Prozessen,  sowie  auf  die  in  ihrer  Größenordnung  sinnlich  wahrnehmbaren  Objekte  von 
Anschauungen. Die Nische bezieht sich ebenfalls hierauf, umfasst aber auch für die Entwicklung 
lebender Organismen relevante Aspekte, die nicht immer ohne technische Hilfsmittel wahrnehmbar 
sind oder zwingend in Gänze erfasst werden können. Auch was also im Konzept von Nachhaltigkeit 
als Umwelt beschrieben wird, ist einerseits auf die interpretierende Anschauung von empirischen 
Phänomenen gestützt, welche für den Menschen sinnstiftend sowie in Bezug auf Naturinteressen 
lebensrelevant  sind.  Aus  hermeneutischer  Perspektive  werden  in  der  Kombination  dieser 
Perspektiven  zusätzliche  Phänomene  einer  Deutung  technisch-ökonomischer  Entwicklungen 
verfügbar gemacht.
3.3 Über technische Problemlösungen auf Grundlage prozeduralen Wissens
Innovation  und  Technikentwicklung  kann  als  Reaktion  auf  Hindernisse  und  Probleme  in 
lebenspraktischen Vollzügen verstanden werden. Da Probleme auch in historischer Hinsicht immer 
mit technischen Entwicklungen verknüpft sind, stellt sich in Anbetracht der modernen Lebensweise 
die  Frage  ob  der  technische  Wandel  tatsächlich  als  Fortschritt  bezeichnet  werden  kann?  Das 
Konzept des Fortschritts, wie es Ende des 17. Jahrhunderts durch Perrault erstmals geprägt wurde, 
bezeichnet  einen  gesamtgesellschaftlichen  Fortschritt,  der  nicht  an  der  künstlerischen 
Perfektionierung des Individuums gemessen werden kann, sondern auf die technische Entwicklung 
mitsamt der Kulturtechniken und Kompetenzen bezogen wird. Der „Problemraum“, in welchem 
menschliches Begreifen und Handeln angesiedelt ist, wurde unter diesem Leitbild umstrukturiert.
Wird davon ausgegangen, dass der technische Fortschritt Lösungen für einzelne Probleme bieten 
sollte, zeichnet sich das Spannungsfeld ab, vor welchem das Konzept des Fortschritts steht: Das 
Auto war einst eine plausible Lösung für die Innenstädte. Die Automatisierung des Haushalts sollte 
einst Freiheiten und Freizeit bringen, hat dieses Versprechen allerdings nicht eingelöst. Auch der 
Computer, die Open Source- und die Cyber-Kultur versprechen für viele, dass sie die Menschheit in 
einer globalen Gemeinschaft verbinden und sozialen Ungleichheiten ein Ende setzen. Heutzutage 
sind neue technische Lösungen die größte Hoffnung, um den menschlichen Lebensraum zu retten. 
den  Erfolg  im  Kampf  gegen  Korruption  messbar  macht.  In  Folge  forderte  die  Organisation eine  transparente 
Realisierung der Strategie. (Bundesregierung, 2016) Vgl.: (Stadelhofer, 2017b)
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Die grüne Technologie ist in der Hoffnung, dem Klimawandel entgegen wirken können, zu einem 
Megatrend avanciert. 
Ob  diese  Hoffnungen  erfüllt  werden  ist  fraglich.  Es  muss  davon  ausgegangen  werden,  dass 
technische  Innovationen  immer  in  Zusammenhang  mit  den  Problemen  verschiedener  sozialer 
Gruppen getätigt werden und in deren praktischer Anwendung sowie Interpretation ihre Wirkung 
entfalten.(Bijker,  1997) Das  heißt  in  Zusammenhang  mit  individuellen  Bedürfnissen,  die  als 
Kollektiverscheinung  vertanden  zur  theoretischen  Segmentierung  der  Gesellschaft  führen.  Die 
individuellen  Bedürfnisse  stehen  in  Form  unmittelbar  sinnlicher  Erfahrungen  mitunter  auch 
gesellschaftlichen und technischen Sachzwängen entgegen. Zwischen individuellen Regungen oder 
Moralvorstellungen auf der einen Seite und ökonomischen sowie technischen „Notwendigkeiten“ 
auf der anderen Seite bildet sich somit in alltagspraktischen Vollzügen ein Spannungsfeld ab. Ein 
Spannungsfeld,  das  besondere  Sprengkraft  hat,  da  auch  Infrastrukturprojekte  mit  individueller 
Akzeptanz konfrontiert sind. Welche Nebenwirkungen die heutigen Lösungen für akute Probleme 
haben werden, ist unklar. Der Klimawandel ist uns zwar bewusst, doch ist mit der theoretischen 
Modellierung der globalen Probleme noch keine Orientierung für die individuelle Lebensgestaltung 
gegeben.  Viel  mehr  scheint  die  Übernahme  von  Verantwortung  im Verhältnis  zur  Lösung  von 
lebenspraktischen  Problemen  wie  Müdigkeit,  Hunger  und  Existenzangst  äußerst  schwer.  Beide 
Sphären menschlichen Handelns sind über deren Wahrrnehmung miteinander verknüpft und bilden 
die „Geworfenheit“ des menschlichen Daseins.
Eine Lösung für globale ökologische Probleme kann, da diese aus lebenspraktischen Vollzügen 
resultieren,  nicht  allein  durch  unabhängige  Aktivisten  bewirkt  werden,  die  ohne  Achtung 
ökonomischer Interessen Abhilfe schaffen oder Widerstand auslösen. Menschliches Handeln sollte 
folglich auch im Nachhaltigkeitsdiskurs nicht nur in funktionellem Bezug zu Indikatorensystemen 
betrachtet werden.162
Schließlich geht die Betrachtung menschlichen Handelns von der Eigenschaft des Menschen aus, 
seiner Bedürfnisbefriedigung entsprechend sekundäre Mittel zu verwenden oder beziehungsweise 
Handlungen  sekundärer  Art  in  Antizipation  von  deren  Rückwirkungen  auszuführen.  Das  heißt 
Handlungen,  die  nicht  wie  die  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  einer  unmittelbaren 
Bedürfnisbefriedigung  dienen.  In  diesem  Sinn  scheint  es  sinnvoll,  den  subjektiven 
162 Siehe: 2.3 Über die historische Perspektive auf nachhaltige Entwicklung
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Handlungsspielraum nicht unabhängig von der öffentlichen, medial ausgestalteten Lebenswelt zu 
betrachten.(Capurro,  1995) Durch  die  Medien  erfährt  das  Subjekt  perspektivisch  von  globalen 
Problemen, kann davon ausgehend aber nicht aktiv mit diesen umgehen, obgleich der Klimawandel 
oder  vergleichbare  Probleme  doch  Kollektiverscheinungen  sind,  die  aus  kumulativen 
lebenspraktischen  Vollzügen  resultieren.  So  zeigt  sich  schließlich,  dass  die  Substitution 
menschlicher Fertigkeiten durch Artefakte in die Oberflächenstruktur moderner Technik mündet, 
welche  das  Subjekt  Sachzwängen  ausliefert,  die  ihrerseits  eine  Lösung  verlangen  aber  kaum 
Bestandteil  unternehmerischer  Innovationskonzepte  sein  können.(Borgmann,  1984) Auch  das 
ingenieursmäßige Schaffen von Technik kann demnach als Form des Problemlösens interpretiert 
werden. Das zentrale Merkmal der transklassischen Technik ist aus dieser Perspektive allerdings 
ebenfalls  deren  Undurchschaubarkeit  für  den  Alltagsverstand  von  Laien(Irrgang,  2010a)163. 
Tätigkeiten und Kenntnisse, die der Erledigung alltäglicher Aufgaben und der Befriedigung von 
Bedürfnissen  dienen,  werden  also  durch  Artefakte  substituiert.  Das  Gelingen  dieser  Art  der 
Neuerung lebenspraktischer Vollzüge ist nicht an ein Verständnis der Funktionalität der Artefakte 
gebunden, sondern an deren Bewährung in lebenspraktischen Vollzügen.
Es könnte folglich sogar  naheliegend sein,  dass  etliche  „Probleme“ in  Bereichen menschlichen 
Lebens  liegen,  in  welchen  sie  nie  eine  Lösung  erfahren.  Die  Erfassung  des 
Problemlösungsverhaltens  von  Menschen  in  der  kognitiven  Psychologie  bietet  hierfür 
Ansatzpunkte.  Zeigt  sich  nämlich,  dass  Probleme mit  einer  gewissen  Komplexität  in  gewissen 
Situationen  häufiger  gelöst  werden  als  in  anderen,  dann  legt  das  eine  Betrachtung  der 
Beschaffenheit  wissenschaftlicher,  öffentlicher  und  privater  Lebenswelt  nahe.  In  diesem  Sinne 
könnte  angestrebt  werden,  Zusammenhänge  zwischen  den  einzelnen  Bereichen  des  Lebens  so 
aufzuschlüsseln, das beispielsweise gesellschaftliche Probleme, welche in Kollektiverscheinungen 
zum Tragen kommen, auch für den Alltagsverstand zugänglich gemacht werden können. 
163Für  eine  weiterführende  Betrachtung  siehe  (Irrgang,  2010a,  p.  25):  „Doch  Undurchschaubarkeit  muss  nicht  
zwangsläufig erfolglosen Umgang mit Technik nach sich ziehen. Für die Beschreibung der Ingenieursmethode sind  
die Begriffe Wechsel, Ressource, beste Lösung und Ungewissheit fundamental. Der Ingenieur weiß nicht wohin er  
geht, wie er geht und wie er an sein Ziel gelangen will und ob irgendjemand sich darum kümmert, wenn er dieses  
tut. Wenn er am Beginn einer Konstruktion steht, kann der Ingenieur nicht mit Sicherheit vorhersagen, welchen  
Wechsel er durch sein Konstruktionsprojekt auslösen wird. Er weiß auch nicht, welche Kosten letztendlich entstehen  
werden. In der Regel besteht eine Zahl von Alternativen, jede durch die Umstände limitiert. Ein ingenieursmäßiges  
Ziel hat einen Weg vor sich und möchte einen Wandel durch Konstruktion bewirken. Um die angestrebte Lösung  
erreichen zu können, brauchen wir entsprechende Ressourcen. Die meisten Menschen denken über Ingenieure in  
Begriffen  ihrer  Artefakte  anstelle  ihrer  Kunst.  Die  Ressourcen  die  zur  Verfügung  stehen,  sind  ein  integraler  
Bestandteil des technischen Problems und zusammen definieren sie die möglichen Wege für eine Lösung. Anstelle  
des Blicks auf die Antwort zu einem Problem, wie es der Wissenschaftler tun würde, sucht der Ingenieur auch nach  
einer Antwort auf ein bestehendes Problem mit den ihm zur Verfügung stehenden Mitteln.“ (Vgl.: (Koen, 1985, pp. 
5–9))
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Zu beachten ist hierbei, dass Problemlösen nie nur mit einer Aktion machbar ist, sondern in einer 
Überführung eines gegebenen Status in einen Zielstatus besteht, in welchem frühere Aufgaben nicht 
länger gegeben sind. Folglich ist für Problemlösen auch immer eine Form prozeduralen Wissens 
erforderlich und weniger eine Form „deklarativen“ oder propositionalen Wissens. Beispielsweise 
reicht es, um den Klimawandel zu stoppen oder die Mitwirkung an diesem zu verweigern, nicht aus 
zu  wissen,  dass  es  diesen  gibt.  Statt  dessen  ist  die  Reaktion  auf  Herausforderungen  des 
Klimawandels  an  die  Kenntnis  von  Operatoren  gebunden,  mittels  welcher  die  Situation  des 
Subjekts  einem  rational  antizipierten  Zielstatus  angeglichen  wird.  Problemlöseoperatoren 
repräsentieren  in  Ansätzen  also  auch  prozedurales  Wissen.  Ab einer  gewissen  Komplexität  des 
Problemraums findet allerdings keine Handlung statt, da Operatoren oder Wirkung der Handlung 
nicht in ihrer Ausrichtung bekannt sind. Auch wenn das Ziel klar ist und wenn eine Mittel-Ziel 
Analyse durchgeführt werden kann, werden also nicht zwingend alle nötigen Handlungen bis zum 
Ziel durchgeführt.(Brander, Kompa and Peltzer, 1985, pp. 108–180) Mit einer Heuristik lässt sich 
zwar eine technische Lösung für ein konkretes Problem finden. Die technische Lösung, für ein 
Problem einer sozialen Gruppe ((Bijker and Pinch, 1984)), sind allerdings leichter gefunden, als die 
Lösung für gesellschaftliche oder politische Folgen technischer Innovation ((Winner, 2003)). Auch 
ist  die  Erkenntnis  wenig  hilfreich,  dass  für  die  Lösung  eines  Problems  immer  jene  Aktion 
ausgeführt werden soll, welche den Unterschied zwischen Status Quo und Zielstatus am stärksten 
reduziert. Das zeigen etliche defizitäre soziale Entwicklungen, welche durch technischen Fortschritt 
angestoßen werden insofern, als dass sie beispielsweise lediglich die Erhöhung der Geschwindigkeit 
von Produktion und Alltag als eine neue Aufgabe für die Ingenieursarbeit konstituieren. Bedürfnisse 
sind schließlich als Ausgangspunkt der Konstitution technisch lösbarer Probleme nicht abschließend 
zu  lösen,  sondern  entwickeln  sich  im  Zuge  technischer  sowie  wissenschaftlicher  Neuerungen 
dynamisch.
Wie  zur  Struktur  wissenschaftlicher  Revolutionen  beschrieben  wurde,  arbeiten 
Normalwissenschaften anhand von Paradigmen.(Kuhn,  2007) Das Paradigma kann als  implizite 
(nicht  in  den  Ergebnissen  der  Forschung  akzentuierte)  Bedingung  eines  kollektiv  verankerten 
Denkstils  verstanden  werden  und  kann  dementsprechend  defizitäre  Entwicklungen  wie  sie  in 
Sachzwängen zum Ausdruck kommen, sogar noch Beschleunigen. Das heißt, dass das finden einer 
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allgemeinen Lösungsstrategie für die angesprochene Thematik auch dem technischen „Fortschritt“, 
wie er durch Perrault thematisiert wurde, vorangehen muss.164
Die Frage nach der Entwicklung der Menschen wirft uns auf die Entwicklung der individuellen, 
subjektiven  Wahrnehmung  zurück.  Diese  Entwicklung  ist  an  das  Lernen  und  die  Umwelt  des 
Subjekts gebunden. Dieses Lernen wandelt sich mit der Entwicklung des Menschen und dem sich 
bildenden technischen Umfeld.  Sowohl individuelle Probleme,  als  auch gestamtgesellschaftliche 
Probleme gehen mit dieser Entwicklung einher und fordern für sich selbst wieder Lösungen. Viele 
der Probleme sind im Zuge der Entwicklung nur begrenzt antizipierbar, ergeben sich aber dennoch 
mit  dem  Versuch,  Lösungen  für  aktuelle  Probleme  zu  schaffen.  Es  entwickelt  sich  auch  der 
Erkenntnishorizont,  der  der  Einsicht  in  Ursache  und  Wirkung,  als  Grundbestandteilen  von 
Lösungskonzepten,  dient.  Wenn  die  Zahl  der  neu  aufkommenden  Probleme  der  Zahl  der  neu 
aufkommenden Erkenntnisse in Lösungsmöglichkeiten übersteigt,  ist eine Entwicklung defizitär. 
Wenn die Zahl der neuen Einsichten und Lösungen, die Zahl der Begleitprobleme übersteigt, ist die 
Entwicklung von Artefakten und Technik dem Menschen dienlich. 
Nehmen wir folgende Annahme als Grundlage: Es sind jene Handlungen zu bevorzugen, die den 
größtmöglichen Vorteil bieten. Dann gilt es nicht nur den individuellen Vorteil, sondern auch das 
Gemeinwohl für Handlungen in Betracht zu ziehen. Schafft eine technische Entwicklung Vorteile 
für viele, bietet aber nur wenigen Einsicht in die Erkenntnis von neuen Lösungen, betreffen die mit 
der Entwicklung einhergehenden Probleme viele, können von ihnen aber nicht gelöst werden und 
widerstreben  damit  dem  Gemeinwohl.  Können  Entwicklungen  von  vielen  genutzt  werden, 
benötigen  sie  eine  möglichst  hohe  Flexibilität.  Diese  Flexibilität  wird  durch  die  Einsicht  der 
Einzelnen  in  die  Nutzung  von  Neuentwicklungen  gestaltet.  Entwicklungen  mit  einem  stark 
164Es  gibt  auch  in  der  Psychologie  versuche,  die  Interaktion  einzelner  Hirnareale  in  geschlossenen  oder  offenen 
Problemen zu messen. Ein geschlossenes Problem wie es in der Konstruktion eines Apparats vorliegt, hat einen 
klaren Anfangs- und Zielzustand. Ein offenes Problem, wie beispielsweise die Verbesserung der Lebensqualität,  
hingegen nicht.(McCarthy and Hayes, 1969) Das Ergebnis der Versuche bestätigt die Vermutung, dass implizites 
Wissen von Bedeutung ist für unser Problemlösungsverhalten(Jaušovec, 2000): „The analysis of EEG measures in  
Experiment 1 indicated that highly intelligent individuals (HIQ—gifted and intelligent) showed higher alpha power  
(less mental activity) and more cooperation between brain areas when solving closed problems than did average  
intelligent individuals (AIQ—creative and average). Much more pronounced were the differences in EEG patterns  
obtained in Experiment 2. Highly creative individuals (HC—gifted and creative) displayed less mental activity than  
did average creative individuals (AC—intelligent and average) when engaged in the solution of different creative  
problems.  Creative  individuals  also  showed  more  cooperation  between brain  areas  than  did  gifted  ones,  who  
showed  greater  decoupling  of  brain  areas  when  solving  ill-defined  problems.  The  results  of  both  experiments  
suggest that creativity and intelligence are different abilities that also differ in the neurological activity displayed by  
individuals  while  solving  open or  closed  problems.  The results  further  suggest  that  a  selective  involvement  of  
cortical zones that are relevant for the solution of a problem could be an explanation for the observed differences in  
problem solving.“ Wie Kreativität und Intelligenz tatsächlich eingeschätzt werden können, ist indessen ein offener  
Punkt in der Diskussion.(Jauk  et  al.,  2013) Nichtsdestotrotz wird die Kreativität  als elementarer Bestandteil  im 
Ideations-Prozess verstanden, der in Erfindungen und Innovationen mündet.
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verzweigten  Produktionsweg  und  einer  komplexen  systemischen  Struktur  sind  nur  mit  hoher 
Vorbildung, also im Zweifelsfall für Wenige verständlich. Als Basisinnovationen tendieren sie zu 
einer Entwicklung, die von wenigen Verstanden und kontrolliert werden kann. Die Automatisierung 
von  Arbeitsleistungen  ist  zwar  potenziell  für  viele  nützlich,  schafft  aber  auch  für  viele  einen 
irreversiblen  Kontrollverlust.  Aufgrund  von  Konkurrenz  und  dem  Prinzip  von  Angebot  und 
Nachfrage  bieten  Automatisierungen  nicht  zwingend  einen  größeren  Vorteil  für  die  meisten 
moralisch relevanten Subjekte.  Wenn Konkurrenz als  Leitprinzip und Antrieb von Innovationen 
verstanden wird, erscheint die Entwicklung unter diesen Vorzeichen der Kampf der Menschheit 
gegen sich selbst.165
So bemerkte auch John Stuart Mill,  dass technische Entwicklungen zwar die Tragekapazität der 
Umwelt  durch  Neuerungen  des  menschlichen  Zugangs  erhöhen  können.  Dies  führt  aber  nicht 
zwingend zu einem besseren Leben. Mehr noch: In der forschenden Erweiterung des menschlichen 
Handlungsspielraums durch die Ausweitung des instrumentellen Zugriff des Menschen auf seine 
Umwelt und auf weitere Naturphänomene, kann sogar ein Gegentrend zu einer Neuerungs- sowie 
Reflexionsbereiten  mentalen  Kultur  gesehen  werden,  wenn  selbstverständlich  gewordene 
technische Umgebungen auch den Lernraum und das Selbstverständnis von Menschen prägen.166 
Zusammenfassend  kann  gesagt  werden:  Technische  Entwicklungen  bilden  im  Sinne  eines 
problemlösenden  Verhaltens  keinen  sukzessiven  technischen  Fortschritt,  der  an  objektiven 
Moralvorstellungen orientiert ist. Ansätze dazu, spezifische Probleme technisch zu lösen, sind auf 
historisch-kontingente Bedürfnisse und den Umgang mit diesen ausgerichtet. Sie können demnach 
auch  nicht  für  künftige  Situationen  oder  Generationen  gelöst  werden.  Viel  mehr  scheint  eine 
Vermittlung  zwischen  verschiedenen  Interessen  deutlich  komplexer  als  deren  Lösung  durch 
punktuelle  Innovationen.  Innovationen,  die  unternehmerisch  tragbar  sind,  bestehen  zwar  in  der 
Lösung  eines  Problems  für  eine  bestimmte  soziale  Gruppe,  doch  können  eventuelle 
Rückkopplungseffekte  nur  bedingt  in  der  Konzipierung einzelner  Maßnahmen antizipiert  sowie 
berücksichtigt werden. 
165 In Bezug hierauf sollte festgehalten werden, dass jene Menschen mit einem vermeintlich hohen Maß an Intelligenz 
oder Kreativität nicht immer die gleichen Menschen sind, wie jene, die in der Wissensproduktion oder Forschung 
Neues erzeugen oder die Innovationen zur Marktreife bringen und technische Entwicklungspfade durchbrechen. 
Dies  scheint  auch  paradigmatisch  für  die  Auseinandersetzung  mit  Kreativität  und  Intelligenz  als  Grundlage  
unternehmerischer Innovation. Siehe: 4.2 Soziale Innovationen als Grundlage der Wissensproduktion
166 Interessant  ist  dies,  da  zu  Mills  Zeit  gerade  ein  mal  eine  Milliarde  Menschen  auf  der  Erde  lebten,  also  die  
Bevölkerungs- und Technologiedichte deutlich niedriger waren.(Mill, 1848)
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Auch die Entwicklung grüner Technologien und die Bildung von Umweltinnovationen ist insofern 
an  historisch-kontingenten  Moralvorstellungen  sowie  in  deren  Bewertung  an  Paradigmen 
ausgerichtet, sollte allerdings im Sinne der Nachhaltigkeit eher an der Reflexion einer dynamischen 
Entwicklung  kulturell  codierter  sowie  technisch  gestalteter  Bedürfnisse  orientiert  werden.  Eine 
reine  Erhöhung  der  Effizienz  technischer  Produktion  scheint  als  Fortschrittswunsch  schließlich 
nicht im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung als  konsistentes Leitbild  tragfähig zu sein.  Statt 
eines  vermeintlich  objektiven  Wissens  scheint  schließlich  auch  prozedurales  Wissen  zur 
Interpretation eines Status Quo sowie für dessen Ausrichtung und Wandlung in einen Zielstatus im 
Zuge technischen Problemlösens zu sein.
Innovation wird hier verstanden als intentionales technisches Handeln im Sinne eines moralisch und 
kulturell  geprägten  Schaffensprozesses.  Verschiedene  historische  Ansätze  technischen 
Problemlösens sollten demnach verglichen und synthetisiert werden, wobei implizitem Wissen eine 
besondere  Berücksichtigung  gebührt.  In  diesem  Vergleich  werden  auch  verschiedene 
Interpretations-  und  Gestaltungsoptionen  aufgezeigt,  um  zusätzliche  Freiheiten  zu  schaffen. 
Freiheiten  in  dem  Sinn,  dass  die  Ausgangslage  der  Betrachtung  von  Innovationen  und 
Innovationsprozessen in spezifischen Situationen weiterführende Potenziale bieten kann. 
Da Freiheiten die Möglichkeit der Wahl aus verschiedenen Handlungsoptionen voraussetzen, sind 
moraltheoretische Überlegungen die Grundlage dieses Vergleichs. Die Frage nach dem Sollen – was 
soll  sein?  –  ist  schließlich  der  Ausgangspunkt  für  jeden  intentionalen  Neuerungsprozess.  Die 
einzelnen Modelle dienen einem Vergleich statt einer finalisierten Engführung der Theoriebildung, 
obgleich eine Kanalisierung der  Betrachtung in den normativen Aspekten der Innovationspraxis 
implizit  geschieht.  Durch  Innovationen  werden  Handlungs-  und  Erkenntnismuster  durch  die 
Formung  von  Umwelten  gestaltet.  Zudem  wird  aus  Sachzwängen  heraus  die  Zielsetzung  der 
Reflexion als zeitliche Handlung strukturiert.
3.4 Umgangswissen als Schlüsselmoment von Innovation und  
Technikentwicklung
Von hervorgehobener Bedeutung sind in Bezug auf die moralische Einschätzung der Entwicklung 
von grünen Technologien und Umweltinnovationen einige der heutigen Megaprobleme unserer Welt 
und unserer Gesellschaft: Soziale Ungleichheit und der Nord-Süd-Konflikt, der Klimawandel und 
das  Konsumentenverhalten,  die  Übersäuerung  der  Meere,  der  Verlust  an  Biodiversität  und  die 
Störung  geophysischer  Stoffwechselprozesse.  Zu  beachten  ist,  dass  diese  Phänomene  von 
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Menschen geschaffen sind und in ihrer  heutigen Dimension moderne Phänomene darstellen.  In 
vielen Aspekten sind sie durch technische und wissenschaftliche Entwicklungen geprägt und mit 
diesen  verknüpft.  Demnach  ist  auch  deren  umweltethische  Reflexion  an  eine  technikethische 
Reflexion geknüpft, die unser technisch geprägtes Naturverhältnis und die Möglichkeit zu dessen 
Neuerung betrachten muss.
Eine derartige Betrachtung der Technik kann sich folglich nicht nur auf die Wahrnehmung von 
Artefakten  beschränken,  wenn  wir  fragen,  wie  die  Entwicklung  von  Technologien  durch  den 
Menschen gestaltet wird und auf den Menschen rückwirkt. Von hervorgehobener Bedeutung ist im 
Zusammenhang  mit  der  Akzeptabilität  von  Green  Technology  die  technische  Konstruktion  als 
ingenieursmäßige Entwicklung von Artefakten und Anlagen. 
Nach  dem heutigen  Stand  der  Kunst  –  was  darunter  zu  verstehen  ist,  wird  sich  in  Folge  der 
historischen  Betrachtung  zeigen  –  ist  in  der  Schaffung  von  Technologien  oder  zumindest  von 
technischen  Konstruktionen  sowie  Produktionswegen  die  Minimierung  technischer  Risiken 
anzustreben. Hierfür bietet der Verband der deutschen Ingenieure (VDI) mit der VDI Richtlinie 
3780 einen Standard, mit welchem er sich als traditionsreicher Berufsverband insbesondere an jene 
richtet, die Technik sowie Produktionsanlagen bewertend für die Nutzung durch andere gestalten.167 
Sie  liefert  hierzu  Begriffsbestimmungen  und  widmet  sich  anhand  verschiedener  Beispiele  der 
Bedeutung von Wertsystemen für die Technik. Darüber hinaus soll die Richtlinie auch verlässliche 
Werte  bieten  zur  Gestaltung  von  Technik.  Dazu  zählen  Funktionsfähigkei,  Wirtschaftlichkeit, 
Wohlstand,  Sicherheit,  Gesundheit,  Umweltqualität,  Persönlichkeitsentfaltung  und 
Gesellschaftsqualität.(VDI, 1991)168
167 An jene, die nutzenorientierte, künstliche gegenständliche Gebilde gestalten; welche die Menge jener menschlichen 
Handlungen  und  Einrichtungen  prägen,  in  denen  Sachsysteme  entstehen;  und  die  menschliche  Handlungen 
gestalten, in denen Sachsysteme verwendet werden.
168 Hinsichtlich  der  Akzeptabilität  von  Green  Technology  können  alle  diese  Punkte  relevant  sein.  Besonders 
hervorzuheben ist aber Wohl der Punkt Umweltqualität. Zur Umwelt zählen sowohl die natürlichen als auch die 
kulturellen  Komponenten.  Da  der  Mensch  -  wie  am  Beispiel  des  CO2 Ausstausches  seiner  kulturellen  Praxis 
deutlich wird - allerdings das komplette weltweite Ökosystem beeinflusst, müssen hierunter auch unbeabsichtigte  
Spätfolgen unseres technischen Handelns gefasst werden. Der Mensch nutzt Technik, um natürliche Gefährdungen 
zu mindern. Heutzutage ist die Natur eher durch den Menschen gefährdet, als der Mensch durch die Natur, woraus  
sich die Verantwortung zu Landschafts- und Artenschutz ergibt. Darüber hinaus gebietet sie den sparsamen Umgang 
mit natürlichen Ressourcen sowie die Minimierung von Emissionen, Immissionen und Deponaten. Inwiefern die  
Umweltqualität  mit  anderen  Werten  in  Beziehung  steht,  ob  es  sich  um  Konkurrenzbeziehungen  oder 
Instrumentalbeziehungen handelt,  muss bei  jeder konkreten Techikbewertung eruiert  werden. Dazu gehört  auch, 
dass relevante Aspekte erst im Bewertungsprozess herausgearbeitet werden.
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Je  nach  Fragestellung,  die  zur  Technikbewertung  führt,  kann  diese  eingeteilt  werden  in 
probleminduzierte  oder  technikinduzierte  Technikbewertung.  Darüber  hinaus  kann  je  nach  der 
Phase der Technikentstehung, in welcher der Bewertungsprozess einsetzt, die innovative von der 
reaktiven Technikbewertung unterschieden werden. Die einzelnen Phasen umfassen die Definition 
und Strukturierung des Problems, die Folgenabschätzung, die Bewertung und die Entscheidung zum 
weiteren Vorgehen.(VDI, 1991)
Insofern  sollen  bei  technischen  Neuerungen  immer  auch  die  nötigen  Maßnahmen  zur 
Instandhaltung und Reparatur abgesichert werden und auch die Nebenprodukte wie Abgase und die 
Weiterverwertung der Abfälle müssen bedacht werden. 169
Zur Erreichung des 2°Celsius-Ziels  sind nicht  zwingend Basisinnovationen nötig,  sondern auch 
additive und integrative Neuerungen technischer Praxis können dienlich sein.(Socolow and Pacala, 
2004) Auch  eine  Skalierung  existierender  Techniken  könnte  den  anthropogenen  CO2-Ausstoß 
derart  senken,  dass  eine  Entwicklung  ohne  die  gravierendsten  Folgen  des  anthropogenen 
Klimawandels möglich wird. Von insgesamt 15 Handlungsoptionen genügen schon sieben, um die 
Emissionen  von  fossilen  Brennstoffen  hinreichend  zu  reduzieren.  Dazu  zählen:  Die 
Effiziensteigerung von Autos  und die  Senkung des  Verkehrs,  die  Senkung der  Emissionen von 
Gebäuden, die Steigerung der Energieeffizienz in Kohle- und Gaskraftwerken, das Einfangen und 
Speichern von Emissionen,  die  Nutzung von Kernkraft,  von Windraft,  von Sonnenenergie  oder 
Biomasse,  die  Aufhaltung  der  Deforestierung  und  die  Stärkung  nachhaltiger  Landwirtschaft.
(Socolow and Pacala, 2004, p. 970) Auch wenn die einzelnen vorgeschlagenen Methoden je nach 
Region und Maßnahme kritisch beleuchtet werden können und sicher nicht in Gänze auf Akzeptanz 
stoßen, scheint der Grenzwert von 500 ppm, einen Grenzwert für die moralischen Überlegungen zur 
Akzeptabilität von Green Technology im globalen Rahmen darzustellen und den Rahmen für die 
Stabilisierung des Klimas mit technischen Mitteln zu bilden.(Socolow and Pacala, 2004)
Die  Hintergründe  dieses  technischen  Problemlösungsansatzes  zeigen  sich  in  der  historischen 
Entwicklung der Ingenieurs- und Konstruktionswissenschaften. Eine ihrer historischen Wurzeln hat 
die Praxis technischer Konstruktion in der Architektur und den mechanischen Künsten. Eine erste, 
169 Aus technischer Perspektive, also die Subsysteme einer Konstruktion oder einer Produktionsweise betreffend, kann 
grundlegend  unterschieden  werden  zwischen  additiven  und  integrierten  Umweltinnoationen.  Additive 
Umweltinnovationen  sind  im technischen  Sinn  sogenannte  End-of-Pipe-Lösungen.  Beispielsweise  wäre  es  eine 
additive Umweltinnovation, wenn in die Emissionen eines Produktionsverfahrens durch Filtertechniken eingedämmt 
werden.  Werden die Emissionen in  Form eines  Kreislaufes  für  deren unmittelbare Verwertung aufbereitet  oder 
werden  sie  durch  die  Optimierung  des  Verfahrens  verhindert,  wäre  in  diesem  Sinn  von  integrativen 
Umweltinnovationen die Rede.(Hauff and Jörg, 2010)
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grundlegende Ausdifferenzierung technischer Praxis ist aber bereits bei Aristoteles zu finden. Der 
Gebrauch von Artefakten, wie dem Steuerruder eines Schiffes, stellt für ihn eine Form technischer 
Praxis dar, die im Umgang verschiedene Kenntnisse voraussetzt und schafft. Eine andere Form des 
Verständnisses und Wissens ist im technischen Handeln der Art zu sehen, die in der Herstellung 
eines Steuerruders besteht. Der Gebrauchende orientiert sich am Zweck des zu nutzenden Artefakts, 
der  Herstellende  an  der  materiellen  Beschaffenheit.  Der  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtung 
technischer  Entwicklung  ist  demnach  die  Frage,  wie  im  Gebrauch  eines  Werkzeuges  eine 
intendierte Wirkung erzielt wird. Das technische Wissen ist in dieser Form mit dem Können, der 
Sachstruktur mit der umgegangen wird und dem Habitus des Handelnden verwoben. Das heißt, dass 
Gegenstände dem Handelnden in einer Verweisungsfunktion begegnen, als Mittel zum Umgang, 
welcher auf ein intentionales Ziel  ausgerichtet  ist.  Zugleich formt die technische Praxis die  ihr 
verfügbaren Mittel sowohl in Form der Mehrung von Artefakten als auch in Form einer Erweiterung 
unseres instrumentellen Zugangs zu unserer Umwelt.
Um die  Technikentwicklung  zu  interpretieren,  ist  es  folglich  naheliegend,  dass  dem impliziten 
Wissen als auch dem Umgangswissen in mehrerlei Hinsicht eine zentrale Bedeutung zukommt. Das 
Segel  repräsentiert  in  diesem  Sinne  die  Nutzung  des  Windes  zur  Fortbewegung  und 
Energiegewinnung,  ein  Stein  wird  als  Steinkeil  zum Werkzeug und ein  Bogen dient  durch  die 
Spannung  der  Sehne  der  Beschleunigung  des  Pfeiles.  Die  Dampfmaschine  ist  im  Umgang 
entworfen als ein Apparat, der durch die Ausdehnung des erhitzten Wassers mechanische Energie 
bereitstellt. Auch bei der Dampfmaschine stellt also der instrumentelle Umgang mit Material und 
Energie die Grundlage einer technischen Konstruktion dar.
Das zeigt, dass die Konstruktion eines Geräts gebunden ist an ein Erfahrungswissen in Bezug auf 
die zu erzielende Wirkung und weniger an die rationale Verifizierung einer These. Von einer vagen 
Idee und Zielvorstellung wird über den Akt des Konstruierens ein Plan und ein Prototyp erstellt, der 
dann  als  technisches  Mittel  verfügbar  ist.  Diese  Art  der  Technikgestaltung  beruht  auf  dem 
Umgangswissen, hat allerdings einen besonderen Hintergrund, da das Vertrauen in das Gelingen der 
Technik  auf  der  Erprobung  und  auf  der  wissenschaftlich  expliziten  Kontrollierbarkeit  und 
Evaluierbarkeit  beruht,  die  eine  verifizierbare  Verantwortbarkeit  technischer  Konstruktionen 
gewährleisten soll. Dennoch bleiben technische Neuerungen abhängig von ihrer Nutzung und von 
ihrer Kompatibilität mit bestehenden Routinen sowie mit lebensweltlichen Zusammenhängen da der 
Prozess  ihrer  Schaffung auf  die  Lösung für  ein  spezifisch  wahrgenommenes  Problem verweist, 
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während  mit  der  Praxis  zugleich  der  Rahmen  für  mögliche  Handlungsfelder  erzeugt  sowie 
modifiziert wird. Insofern können Paradigmen der Technikentwicklung und Wissensproduktion als 
Felder  impliziten  Wissens  interpretiert  werden,  die  nur  selten  vollends  in  explizierte 
Regelmäßigkeiten übersetzt werden und nicht operationalisierbar sind.
Gerade  in  Bezug  auf  die  Modellierbarkeit  technologischer  Innovation  ist  allerdings  auch  ein 
kultureller  Wandel  zu  beobachten.  Dieser  Wandel  kann  anhand  seiner  Abhängigkeit  von 
Institutionen, Verhaltensweisen und Lebensentwürfen als soziokulturelle Entwicklung beschrieben 
werden. Insofern ist die Technikentwicklung nicht nur die Schaffung von Artefakten, sondern sie 
knüpft diese auch an emergente Konfigurationen aus technischen Routinen, Handlungswissen und 
Organisationen.  In  Bezug  auf  die  technologische  Entwicklung  sind  diese  Routinen  zwar  als 
Kompetenz im Umgang mit einer Art Blackbox zu verstehen, aus welcher nicht Kenntnisse über 
deren Konstruktion entstehen, die sich aber als Handlungsweisen bewährt haben. Die Mittel passen 
sich der Produktion an und können anhand ihrer Sachstruktur sowie Ihrer Nutzung interpretiert 
werden. Da Versuch und Irrtum, implizites Wissen und Umgangswissen als Grundlage technischer 
Praxis zu verstehen sind,  scheint die Wissensproduktion in der technischen Konstruktion besser 
anhand einer hermeneutischen Methode als anhand konstruktivistischer Konzepte beschreibbar. Das 
Verstehen  im  technologischen  Konstruktionsprozess,  fügt  sich  schließlich  praktischen 
Beobachtungen  und  Planungen.  Es  ist  entgegen  dem  experimentellen  Verstehen  nicht  an  der 
Verifikation  einer  vorab  gestellten  Hypothese  orientiert,  sondern  fügt  sich  im  Laufe  der 
modellierenden Konstruktion in konsistente Ziele, Methoden und Muster.(Irrgang, 2010b)
Implizites Wissen bildet historisch also das fundamentale Paradigma der Konstruktionspraxis. Die 
Rationalisierung des  Umgangswissens  kann dies nicht  lösen,  da die  Verwissenschaftlichung der 
Technik in erster Linie auf den Umgang mit technischen Mitteln und auf Erfahrungen rekurriert. 
Konkret  ist  unter  der  Rationalisierung  des  Umgangswissens  in  erster  Linie  eine 
Komplexitätssteigerung  technischer  Mittel  und  Praxis,  eine  Spezialisierung  und  eine 
Professionalisierung der technischen Konstruktion zu verstehen. Diese Tendenz trägt dazu bei, dass 
technisches Handeln, technisches Verstehen und technisches Wissen in der technologischen Praxis 
konvergieren.
Die Verwissenschaftlichung technischer Praxis sowie technischen Umgangswissens bezeichnet in 
erster  Linie  die  Technisierung  der  Methodenlehre  in  der  technischen  Forschung  sowie  eine 
Mathematisierung technischen Handelns, welche vor allem auf den Umgang mit neuen Techniken 
zurückzuführen  ist,  deren  Konstruktion  und  Nutzung  nicht  durch  Erfahrungswissen  legitimiert 
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scheint.  Weitere  Komponenten  der  Verwissenschaftlichung  der  Konstruktionspraxis  sind  eine 
Orientierung  an  der  Planungsrationalität,  Effizienzsteigerungen  durch  die  Systematisierung  von 
Versuch  und  Irrtum,  die  Organisation  und  Institutionalisierung  technischen  Handelns  und  die 
Systematisierung der naturwissenschaftlichen Grundlagen der Technikwissenschaften. Die älteste 
Konstruktionsdisziplin, in welcher diese Tendenzen greifen, scheint der Architektur zuzuordnen zu 
sein.  Auch  in  diesem  Bereich  wird  das  Konstruktionshandeln  als  kultureller  Prozess  durch 
Traditionen geformt. Auch Instruktion und Nachahmung haben eine hervorgehobene Rolle in der 
historischen Rekonstruktion, wenn wir verstehen wollen, welche Dynamik in die Geschichte der 
Ingenieurswissenschaften interpretiert werden soll, da rationalen Aufforderungen im Umgang mit 
technischen Herausforderungen eine  eher  untergeordnete  Bedeutung zukommt,  wenn wir  davon 
ausgehen,  dass in  der Praxis – also aus dem Umgang mit  verfügbaren Mitteln und erlernbaren 
Handlungsweisen – Lösungen für Probleme geschaffen werden. (Irrgang, 2010b, pp. 12–20) 
Aus  der  historischen  Perspektive  scheinen  Architektur  und  Baukunst  noch  vor  deren 
Verwissenschaftlichung  die  Ursprünge  der  Konstruktionspraxis  darzustellen.  Mit  der 
Sesshaftwerdung  des  Menschen  scheinen  sich  der  Bedarf  nach  Werkzeug  und  einer  aktiven 
Gestaltung  des  Lebensumfeldes  in  Form  des  Wohnens  zu  verstärken,  wobei  das  Umfeld  die 
technischen Ansprüche bestimmt. Das Werkzeug sowie die Baukunst sind einerseits Ausdruck des 
technischen Handelns und werden als solcher wahrgenommen, sind andererseits aber am Gebrauch 
ausgerichtet.  Die Bildung von Artefakten umfasst die Struktur technischer Mittel als auch deren 
Funktion  im  Gebrauch.  Die  Optimierung  führte  vermutlich  bereits  in  der  Frühzeit  zur 
Institutionalisiernug, Professionalisieurng und Ökonomisierung technischer Praxis. Wenn Artefakte 
nicht für die Eigennutzung hergestellt werden, ist schließlich auch eine soziale Einbettung durch 
den Handel und dessen Organisation als kulturelle Voraussetzung anzunehmen. De facto haben sich 
parallel  zur  Schriftsprache  durch  die  technische  Praxis  eine  materielle  Kultur  und  (mit  der 
notwendigen Erhöhung der Bevölkerungsdichte) Formen kulturellen Lebens entwickelt. In frühen 
Bauten waren auch das Entwerfen und Planen unerlässlich. Weniger im Sinne einer rein abstrakten 
Tätigkeit oder sprachlichen Wissen, sondern eher als anschauliches Denken in Modellen, ausgehend 
von Tast- und Muskelbewegungen. Dies ist ein wesentlicher Aspekt, der die Wichtigkeit impliziten 
Wissens  für  den  Planungsprozess  verdeutlicht.  Ein  weiterer  Aspekt  sind  die  angenommenen 
praktischen  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  (das  „stillschweigende“  Wissen)  der  ausführenden 
Arbeiter, die in die Planung einfließen. (Irrgang, 2010b, pp. 28–30) 
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Diese Art technischen Wissens wurde über Generationen hinweg verbessert und erweitert.  Auch 
technische  Innovationen sind an  diesen  Faktor  der  Weitergabe  und der  Kontinuität  technischen 
Wissens  gebunden.  Zudem ist  die  Entstehung erster  Ansätze  zur  Ingenieurstätigkeit  im Umfeld 
großtechnischer  Anlagen  im  Kontext  der  Urbanisierung  gebunden.  Segel,  Windmühlen  und 
Wasserräder waren hier bereits als Mittel verfügbar, externe Energie für menschliche Interessen zu 
gewinnen.  Insbesondere  bei  Sakralbauten  wurden  Mathematik  sowie  Geometrie  aber  immer 
grundlegender für den Planungs- und Bauprozess. Statt einer kausalen Erklärung der Funktionen 
auf  mathematischer  Basis  war  die  Mathematik  eher  an  der  Sachgerechtigkeit  der  Vorhaben 
orientiert. Frühe Bauten in Ägypten oder Babylon wären ohne die Mathematik oder Baumaschinen 
(wie den Flaschenzug) nicht realisierbar gewesen. So sind auch an der Praxis orientierte schriftliche 
Anweisungen  zur  Herstellung  von  mechanischen  Hilfsmitteln  überliefert.  Selbst  erste 
Dampfmaschinen  scheint  es  gegeben  zu  haben,  allerdings  waren  sie  nicht  an  der  Produktion 
orientiert  und  konnten  sich  nicht  als  Strukturelemente  des  Baugewerbes  etablieren.  Soziale 
Ungleichheiten zwischen Auftraggebern und Ausführenden können als  ein Grund dafür genannt 
werden,  dass  Automaten  und  mechanische  Geräte  zwar  in  ihren  Prinzipien  realisierbar  waren, 
allerdings  nicht  zur  Substitiution  körperlicher  Arbeit  genutzt  wurden,  die  von  Sklaven  oder 
Fremden  verrichtet  wurden.  Im  Mittelalter  war  die  Weiterentwicklung  technisch-konstruktiver 
Mittel  und  Bauwerke  eher  am  ökonomischen  Prinzip  als  an  stilistischen  Ansätzen  orientiert. 
Verbesserungen in der Mechanik dienten beispielsweise der Effizienzsteigerung des Bauprozesses 
oder der Bewegung großer Lasten. Auch manuellen Arbeiten waren aber immer das Probieren und 
Lernen  als  geistige  Aktivitäten  vorausgesetzt.  Im  Planungsprozess  werden  Bedürfnisse, 
Lösungswege  und  Aufwendungen  in  Bezug  zueinander  gesetzt.  Insofern  wurde  auch  eine 
Professionalisierung und eine Ausbildung für das Finden technischer Lösungen nötig, die spätestens 
ab dem 15 Jahrhunderten auch in den Ordnungen zur Werkmeisterausbildung überliefert ist. Gerade 
im  Planungsprozess  großtechnischer  Anlagen  und  komplexer  Bauvorhaben  waren  Aufrisse, 
Grundrisse und Modelle unerlässlich. Sie wurden im Bauverlauf immer weiter perfektioniert. Sie 
kamen als Hilfsmittel zum Einsatz, um die Komplexität von Vorhaben im Umgang begreiflich und 
handhabbar zu machen. Insbesondere etablieren sich Skizzen und Bauzeichnungen als Grundlagen 
der  Kosntruktionspraxis,  der  Produktentwicklung  und  des  Bauwesens.  Sie  sind  zwar  nach 
geometrischer  Methode  gestaltet,  kommen  aber  häufig  mit  sehr  wenigen  mathematischen 
Maßangaben aus. Für den Bau von Kathedralen war darüber hinaus ein großes Arsenal an Geräten 
sowie Werkzeugen nötig.  Auch gewannen in Ansätzen zur Lösung technischer Vorhaben immer 
stärker  kalkulatorische  Formen  an  Bedeutung.  Die  Kombination  technischen  Wissens  und 
naturwissenschaftlicher Erkenntnis führten also über mechanische Herausforderungen sowie über 
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die  Entwicklung  neuer  Materialien  zur  Entwicklung  der  Ingenieurswissenschaften.  Einen 
exemplarischen Wandel im Umgang mit Maschinen und Materialien stellt das Schießpulver dar, da 
es half, die rein mechanische Gestaltung von Maschinen zu überwinden. Spätestens zum Ende des 
14 Jahrhunderts waren Schießpulver und Büchse erfunden. Sie bewirkten eine militärische sowie 
soziale Revolution, zugleich aber auch eine technische, da die Kopplung von Wärme und Kraft in 
den Apparaten realisiert wurde. Auch die Alchemie als Ansatz der Entwicklung von Materialien wie 
dem  Schießpulver  wurde  wichtiger.  Der  Büchsenmeister  kann  als  der  Ingenieur  dieser  Zeit 
verstanden  werden  und  in  seinem  Umgang  mit  Material  sowie  Technik  zeigt  sich,  dass  die 
Mechanik  als  Leitbild  der  Entwicklung  überwunden  wurde.  Selbst  in  der  heutigen 
Laborwissenschaft  kann  eine  Fortführung  der  Bereitstellung  von  technischen 
Handlungsanweisungen  und  Lösungen  gesehen  werden,  wobei  die  isolierte  Betrachtung  von 
Naturphänomenen  im  Experiment  als  Grundlage  der  modernen  Technologie  zu  verstehen  ist.
(Irrgang, 2010b, pp. 30–44) 170
Fragen wir nach der Dynamik der Entwicklung neuer Technologien, stellt sich auch die Frage, wie 
in der Konstruktions-Praxis neue Kenntnisse und Lösungsansätze gewonnen werden und wie dieser 
Prozess des technisch-instrumentellen Verstehens interpretiert werden kann. Eine Epistemologie der 
Konstruktion kann in verschiedene Typen und in verschiedene paradigmatische Orientierungen bei 
der Lösungsfindung für spezifische Probleme unterteilt werden:
1.) Technische Kunstlehre oder Kunstparadigma. Hier steht das Erfahrungswissen und Lernen 
durch  Nachahmung  sowie  Instruktion  im  Vordergrund,  während  eine  beschreibende, 
wissenschaftliche Betrachtung in der Architektur und Mechanik in Griechenland zu finden sind. 
Erste Handlungsanweisungen werden in der Architektur und Mechanik formuliert. 
2.) Ingenieurswissenschaften  im  Mathematisierungsparadigma,  als  die  Anleitung  zur 
Mathematisierung mechanischer Wissenschaften, welche sich an Regeln orientiert. Erklärungen für 
technische  Prozesse  und  empirische  Daten  haben  neben  dem  planerischen  Entwerfen  in  der 
Bauingenieurskunst  Bedeutung.  Die  Konstruktionslehre  kann  hier  auch  als  Erfindungslehre 
verstanden werden und wird als Technologie bezeichnet.
170 „Die Theorie der Technikwissenschaften besteht in einer Theorie des technischen Wissens als eines lückenlos und  
zirkelfrei begründbaren Know-How in Form von technischen Regeln.“(Irrgang, 2010b, p. 44)
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3.) Technologieentwicklung  oder  Technologieparadigma.  Die  Erweiterung  der  theoretischen 
Ansätze  und  die  Verbesserung  konzentrieren  sich  auf  die  Praxis  im  Handwerk  sowie  die 
Optimierung in der Produktion technischer Mittel. Auch die Produktionsverfahren in Manufakturen 
sind Ausgangspunkt für Optimierungsversuche.
4.) Eine  naturwissenschaftlich  fundierte,  kausal  gerechtfertigte  Handlungsanweisung  zur 
technischen  Konstruktion  im  Sinne  des  Wissenschaftsparadigmas.  Die  Technik  bietet  eine 
Hilfestellung  für  die  naturwissenschaftliche  Theoriebildung  und  ist  an  deren  Erkenntnissen 
ausgerichtet. Die naturwissenschaftlich und industriell begründete Technik wird als Produkt- oder 
Verfahrenskunde  formuliert.  In  der  Technikwissenschaft  werden  Produktion  und  Konstruktion 
aufeinander bezogen, die industrielle Praxis wird verwissenschaftlicht und durch Anwendung der 
Naturwissenschaften entstehen neue Disziplinen.
5.) Moderne Technologie oder Technoresearch. Hier werden Regel- und Modellierungswissen 
im experimentellen  Umfeld  des  Labors  erzeugt  und dienen der  Anleitung zur  Schaffung neuer 
Produkte, die auf Bedürfnisse von Konsumenten ausgerichtet sind. Designer und Technoresearcher 
bilden einen neuen Berufsstand.(Irrgang, 2010b, pp. 21–22) 
Diese  Paradigmen  sind  nicht  als  streng  historisch  konsekutiv  zu  verstehen,  sondern  können  in 
verschiedenen Bereichen parallel existieren und ineinandergreifen. Sie konzentrieren sich auf die 
Art und Weise, wie technische Lösungen für Probleme entwickelt und geplant werden. Zudem sind 
sie auf Traditionen, Institutionen, Kultur und soziale Gefüge sowie Handlungsweisen und weitere 
Phänomene bezogen. Da viele Neuerungen im Prinzip schon früher möglich gewesen wären oder 
teils neu aufgegriffen und entdeckt werden und da in der Interaktion verschiedener sozialer Akteure 
und Sektoren sowie Disziplinen maßgebliche Veränderungen in der technischen Praxis sowie der 
materiellen  Kultur  von  Regionen  und  Menschen  möglich  sind,  die  sich  in  grundlegend 
verschiedenen  Positionen  finden,  kann  in  der  Interaktion  und  im  Austausch  verschiedener 
Perspektiven ein Paradigma gesehen werden. Mit der Telekommunikation und insbesondere auch 
der Digitalisierung hat sich schließlich die Möglichkeit sozialer Organisation und Kommunikation 
maßgeblich  verändert  und  abseits  der  Spitzenforschung  können  neue  Lösungen  für  bestehende 
technische Herausforderungen gefunden werden, während diese Art der Erfindungen basierend auf 
informationstechnischer Infrastruktur als Open Source, Open Innovation oder Collaborative Design 
verstanden werden. In diesem Umfeld kann dann vom Paradigma sozialer Innovation, orientiert an 
organisationalen  Phänomenen,  implizitem Wissen  (ausgehend  von kulturellen  Konfigurationen), 
Moralvorstellungen und normativen ökologischen Vorstellungen ausgegangen werden.  Auch der 
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Technologietransfer und die Notwendigkeit der Betrachtung kultureller Einbettungsfaktoren sowie 
der nötigen Veränderungen in Handlungsweisen im Sinne der Implementierung von Technologien 
und technischen Anlagen steht dabei im Vordergrund, wobei die Überschreitung kultureller Grenzen 
im früher  regional  strukturierten Umfeld die  Grundlage des oft  unternehmerisch,  politisch oder 
karitativ motivierten Handelns ist.(6)171
Auch  wenn  sich  die  grundlegende  Ausrichtung  technischer  Praxis  nicht  vom  Paradigma  des 
Umgangswissens  gelöst  hat,  sind  in  der  technischen  Konstruktion  als  einem  Handeln,  das 
Neuerungen schafft und die Zahl der technischen Mittel sowie instrumentellen Zugänge zur Umwelt 
beeinflusst, doch massive Veränderungen aufgetreten. So können menschheitsgeschichtlich einige 
historische  Unterscheidungen  hifreich  sein.  So  werden  einige  historische  Paradigmen  der 
Technikentwicklung unterschieden.
1.) Handwerksparadigma,  in  welchem  die  technische  Konstruktion  durch  Erfahrung 
vergangenen  Gelingens  legitimiert  wird.  Die  traditionelle  Technische  Kunstkultur  war  nur 
ansatzweise durch Konstruktionszeichnungen und Mechanisierung theoretisiert, aber in erster Linie 
an Umgangswissen orientiert und auf dieses ausgerichtet. Züchtung, traditionelle Biotechnologien 
(Fermentation odg.), Bergbau und Verhüttung werden in erster Linie genannt.
2.) Maschinenparadigma, in welchem durch die Rationalisierung von Arbeitsprozessen und die 
Berchnung  des  Gelingens  die  technische  Konstruktion  legitimiert  wird.  Dies  schließt 
großtechnische  Systeme  sowie  Materialien  und  Produkte  ein,  die  auf  wissenschaftlicher  Basis 
entstehen. Die Mathematisierung der Konstruktion und die Bildung semiautonomer Apparate sowie 
die Orientierung an Entwürfen sind prägend. Der Umgang mit den erzeugten Produkten stellt ein 
Umgangswissen zweiter Ordnung dar. Neben industriellen Anlagen, experimentellen Methoden und 
technischen  Laboren  kann  der  Trend  zur  Automatisierung  sowie  zur  Verwendung  externer 
Energiequellen genannt werden. Als Teil dieses Paradigmas kann das Device Paradigma genannt 
werden, orientiert an der Schaffung von Produkten, deren Handhabung die interne Funktion nicht 
ersichtlich macht genannt werden.172
171 Vgl.:  (Schmidpeter,  2013b).  Weiterführend  könnte  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  neuer  Formen  sozialer 
Organisation und Zusammenarbeit auch ein intergral evolutionäres Paradigma angenommen werden. (Laloux, 2015, 
pp. 43–52)
172 Eine weitere Vertiefung stellt das Virtual Device Paradigma dar, welches Neuerungen im digitalen Raum, neue 
Formen sozialer Interaktion und digitaler Handlungsräume sowie die Weiterentwicklung von Algorithmen für die 
verschiedensten Tätigkeitsbereiche umfasst. Es wird eine Verlagerung der Fertigkeiten im alltäglichen Umgang mit  
Technik von Kunstfertigkeiten hin zur Bedienung von Oberflächenstrukturen und Programmstrukturen verzeichnet.
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3.) Das Paradigma autonom intelligenter Technik,  dessen Legitimierung noch nicht vollends 
geklärt  ist.  Mischformen  von  Umgangswissen  und  Laboratoriumswissen,  Modellbildungen  und 
Verfahrenswissen  stehen  hier  im  Vordergrund.  Hier  kann  ein  Umgangswissen  dritter  Stufe  im 
Umgang mit autonom intelligenter Technik bemerkt werden. Der Autopilot, Verkehrssysteme oder 
synthetische Lebewesen stehen im Zentrum der Weiterentwicklung der Konstruktionsbemühungen.
(Borgmann, 1984; Irrgang, 2008, 2010b, p. 22; Fontrodona, 2013)
Insbesondere aufgrund der arbeitsteiligen Weiterentwicklung von Technologien in kollaborativer 
Zusammenarbeit und im Technologietransfer, in der Hybridisierung verschiedener Paradigmen und 
interdisziplinären Forschung,  in welcher  Ergebnisse aus verschiedensten Wissenschaftsbereichen 
synthetisiert  werden,  auch angesichts  der  normativen  Forderung die  technische  Entwicklung in 
weiten Teilen der Welt nicht an der Industrialisierung zu orientieren, sondern defizitäre Tendenzen 
zu  überspringen,  kann  zuletzt  auch  von  einem  sozial-ökologischen  Paradigma  des 
Technologietransfers  ausgegangen  werden.  Grundlage  für  die  Entwicklung  sind  unter  anderem 
Virtual  Devices  und  sachtechnische  Systeme  die  die  Möglichkeiten  der  Nutzer  erweitern  und 
Fähigkeiten  substituieren,  wobei  der  Umgang  mit  Informationen  und  virtuelle  Fähigkeiten  im 
Umgang  mit  Programmstrutkuren  im  Vordergrund  stehen.  Die  Legitimierung  der 
Technologieentwicklung  entspringt  hier  der  globalen  Vernetzung  und  dem  Anspruch  auf  eine 
Nivellierung der verschiedenen Technikstände. Unternehmerische Gewinne sowie die individuelle 
Forderung auf  Teilhabe  an  der  Gestaltung der  Umwelt  und des  öffentlichen Raums,  sowie  die 
Ausrichtung der Technikentwicklung an Entwicklungsszenarien und planetaren Belastungsgrenzen 
können als Legitimierungsinstanzen der kollaborativen Konstruktionspraxis genannt werden. In der 
Vernetzung verschiedener Kulturräume und technischer Traditionen zeichnet sich auch der Versuch 
ab,  traditionelle  Überzeugungen  und  Verfahren,  die  sich  bewährt  haben,  mit 
naturwissenschaftlichen, deduktiv-nomologischen Erklärungen zu fundieren und in den Kanon der 
europäischen Wissenschaften aufzunehmen. Gerade der Umgang mit der Umwelt und die tradierten 
Naturverhältnisse  könnten  in  Verbindung  hiermit  eine  besondere  Rolle  in  der  Implementierung 
nachhaltiger Entwicklung in nicht industrialisierten Bereichen spielen. Bräuche, Traditionen und 
Kunstfertigkeiten spielen hier als implizite Grundlage des Erwerbs von Umgangswissen eine Rolle, 
da  technisch  zu  substituierende  Leistungen  mitunter  redundant  oder  obsolet  gemacht  werden 
könnten.(4)(Hook,  2007;  Unep,  2011;  Stadelhofer,  2012;  Greenpeace International,  global  wind 
energy council and SolarPowereurope, 2015)
(Hook, 2007)
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Mit technischem Handeln geht eine historisch-dynamische Transformation der Wirklichkeit einher. 
In Bezug auf die Technik in Form der Konstruktion ist eine Verknüpfung des Handelns mit Wissen 
technologischer  Art  zu  beobachten.  Das  technische  Wissen  wird  in  diesem Zusammenhang  als 
Technologie beschrieben. So auch die Vernetzung technischer Artefakte und Produktionsweisen seit 
der industriellen Revolution. Zuletzt kann die Implementierung wissenschaftsbasierten Wissens in 
die technische Praxis sowie in Artefakte oder Sachsysteme als Technologie beschrieben werden. 
Technisches Handeln ist  dem Menschen eigen, technologisches  ist  kulturell  bedingt und an das 
Umgangswissen, an die Struktur technischer Praxis und an die technische Produktion sowie die 
materielle Kultur gebunden.
Diese Verkettung von Mittel und Zweck technischer Praxis kann an Sachsysteme übertragen oder 
beziehungsweise  in  diese  implementiert  werden.  Einerseits,  indem  Leistungen  durch  Technik 
erbracht werden, also Material und Energie durch die Verfügbarkeit und Nutzung technischer Mittel 
sowie durch die technische Kontrolle von Prozessen eingespart wird. Anderseits indem technische 
Apparate durch ihre vermittelnde Funktion, also ihre Medialität, den Handlungs- oder Problemraum 
erweitern  und in  vorgegebenen Weltbezügen  gestalten.  Menschliche  Fähigkeiten  werden in  der 
technischen  Konstruktion  und  Produktion  also  einerseits  substituiert,  andererseits  aber  auch 
komplementiert und erweitert.(Hubig, 2006, pp. 214–253; Irrgang, 2010b, p. 23) 173
Im  Umgang  mit  der  Technik  in  den  alltäglichen  Lebensvollzügen,  wird  diese  für  den 
Alltagsverstand undurchschaubar und in diesem Sinne auch für die Konstruktionspraxis, die auf 
dem Stand der Technik aufbaut. Der Ingenieur nutzt die ihm verfügbaren Mittel, um eine Lösung 
für Probleme zu erarbeiten. Auch Heuristiken sind keine Garanten dafür, Lösungen zu finden und 
widersprechen sich mitunter. Ihre Funktionalität wird allerdings durch den unmittelbaren Kontext 
eines Problems sowie durch die Perspektive des Akteurs bedingt. Als Stand der Technik oder der 
technischen Kunst kann in diesem Sinne ein Set von Heuristiken zu einem bestimmten Zeitpunkt 
auf  einem  bestimmten  Niveau  bezeichnet  werden,  welches  von  Ingenieur  zu  Ingenieur 
173 „Wenn also Systeme derart gestaltet werden, dass bereits die Medialität die Anwendung reguliert […], dann wird  
nicht nur eine Technik selbstverständlich, sondern die Medialität der Technik wird in einer Weise selbstverständlich,  
die es nicht mehr erlaubt, jenseits ihrer konkurrierenden Weltbezüge positiver und negativer Art wahrzunehmen und  
zu gestalten. […] Die Chance einer Selbstvergewisserung der Handlungsvernunft geht verloren. Die Lebenswelt  
wird  selbst  virtualisiert,  da  die  Wahrnehmbarkeit  authentischer  Ursprünge  ihrer  Gestaltung  zugunsten  der  
Funktionalität ihrer Effekte aufgegeben ist. Unsere theoretischen und praktischen Weltbezüge werden im Grenzfall  
insgesamt virtualisiert“(Hubig, 2006, p. 253f; Irrgang, 2010b, p. 23f)
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unterschiedlich  ist  und  durch  die  verfügbare  Literatur  sowie  die  Vollendung  von 
Konstruktionsaufgaben bedingt ist.174
Gewissermaßen kann die Methode des Ingenieurs also als Prototyp der Suche nach der Strategie zur 
besten  Veränderung  einer  nicht  vollends  verstandenen  Situationen  mit  verfügbaren  Ressourcen 
verstanden werden.  Das zu lösende Problem ist  dabei  charakterisiert  durch den anzustrebenden 
Wandel, die Ressourcen, den optimalen Lösungsweg und die Ungewissheit in der Konstruktion und 
Suche. Kriterium zur Wahl eines Lösungsweges ist die bestmögliche und erreichbare Lösung vom 
Standpunkt und aus der Perspektive des Ingenieurs. Heuristiken werden in diesem Sinne bestimmt 
durch die Strategie für den Wandel und den Stand der technischen Kunst. Sie garantieren keine 
optimale Lösung und widersprechen sich mitunter,  reduzieren aber  die Zeit  zur  Inkubation und 
Lösung eines Problems. Das macht ersichtlich, dass gerade bei Großprojekten die Suche nach einer 
optimalen Lösung nicht ohne Berechnungen und aufeinanderfolgende Annäherungen geleistet wird. 
In  diesem Sinne kann vom Standpunkt  eines  Ingenieurs  nicht  von einem objektiven Stand der 
Ingenieurskunst ausgegangen werden, sondern von verschiedenen Ständen verschiedener Künste. 
Der  historische  Stand  der  Kunst  hingegen  bezeichnet  ein  Netz  an  Theorien,  technischen 
Möglichkeiten und Heuristiken, die sich gegenseitig anheben, kontrollieren und bestärken.(Irrgang, 
2010b, pp. 24–26)
Insofern ist  festzuhalten,  dass die Gestaltung der Technik und die  Technikentwicklung einander 
bedingen  und  endogene  Veränderungen  in  Entwicklungspfaden  bewirken.  Die  technische 
Konstruktion als Hervorbringung technischer Mittel kann in diesem Sinn als routinisierte technische 
Praxis verstanden werden. Die Sicherheit der Technik und die Bildung von Vertrauen in die Technik 
sind in  diesem Sinne keine  abstrakten  oder  objektiven Gegebenheiten,  sondern entspringen der 
praktischen Erfahrung. Technische Entwicklung ist demnach zwar am Funktionieren der Technik 
und der Dienlichkeit gemessen, welche sich am menschlichen  Bedarf orientiert.  Ein Verständnis 
dessen, was technisch machbar ist, wird allerdings auch durch die Einbettung der Artefakte in einen 
spezifischen soziokulturellen Kontext definiert. Aus diesem Kontext ergibt sich auch ein normativer 
Anspruch an die Sittlichkeit technischer und konstruktiver Praxis, der die instrumentelle Erfüllung 
eines  angenehmen  Lebens  übersteigt  und  in  der  Bewertung  der  technischen  Praxis  als 
Ausgangspunkt der Akzeptanz oder Akzeptabilität zu verstehen ist.(Irrgang, 2010b, pp. 27–28)
174 „Das allgemeine Paradigma zum Stand der Ingenieurskunst repräsentiert die beste Ingenieurspraxis und der am  
meisten verpflichtende vernünftige praktische Standard […]. Die Taxonomie der Ingenieursheuristiken umfasst (1)  
einige Faustregeln und Größenordnungen, (2) einige Sicherheitsfaktoren, (3) einige Heuristiken, die des Ingenieurs  
Haltung gegenüber seinem Werk definieren, (4) einige Heuristiken die Ingenieure beibehalten, um das Risiko in  
akzeptable[n]  Grenzen  zu  halten,  und  (5)  einige  Faustregeln,  die  bedeutend  sind  für  die  
Ressourcenverfügung[.]“(Irrgang, 2010b, p. 24f)
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Insgesamt ist also festzuhalten: Wenn technische Handlungen als bewusst intentionale Handlungen 
im Sinne eines problemlösenden Verhalten interpretiert  werden, liefert  das noch kein generelles 
Prinzip  für  den  technischen  Wandel  oder  das  Verhalten  der  Menschen,  wie  es  sich  in  der 
technischen Praxis und dem Schaffen von Artefakten ausdrückt. 
Vielmehr muss je von Fall zu Fall unterschieden werden, welche Faktoren auf die Entwicklung 
einer Innovation Einfluss nehmen. Das sind mitunter religiöse, triebhafte oder kulturell bedingte 
Intentionen,  die  eher  durch  das  gelingende  Umgehen,  Instruktionen  und  Traditionen  bewährt 
werden, als durch rationale Erklärung. Die Entwicklung der Technik und der Technologie, als der 
Verwissenschaftlichung  technischer  Handlungen,  kann  nicht  lediglich  auf  eine  dieser  Facetten 
reduziert  werden. Viel mehr müssen verschiedene Faktoren in Betracht gezogen werden und je 
konkrete  technische  Handlungen  müssen  im Rahmen  einer  technikphilosophischen  Betrachtung 
reflektiert  werden. Es geht  also um die Übersetzung einzelner technischer Handlungen mitsamt 
ihrer Hintergründe.175
Die  Technikphilosophie  verfolgt  das  Ziel  technische  Handlungen  zu  hinterfragen  und  zu 
reflektieren. Der Text für ein hermeneutisches Betrachten der Technik ist die technische Praxis. Sie 
gibt Artefakten auch ihre Ambivalenz. Auch die Potentialität von Artefakten erschließt sich aus der 
technischen  Praxis  in  ihrer  kulturellen  Einbettung.  Das  impliziert,  dass  je  nach 
Betrachterstandpunkt eine unterschiedliche Betrachtung technischer Kultur gegeben sein kann.176
Das bedeutet, dass je nach Vorwissen und Umgang ein eigener Zugang zum technischen Artefakt 
geschaffen  werden kann und das  damit  dessen Umnutzung erfolgen kann.  In Abhängigkeit  der 
technsichen  Praxis  kann  sich  ein  Mensch  eigene  Ziele  setzen  und  Heuristiken  für  Probleme 
entwickeln,  die er in seinem Mesokosmos, seiner Nische oder seiner Lebenswelt  erfährt.177 Das 
175 Gerade  hierin  besteht  auch  der  Vorteil  der  gängigen  Konzeption  von  Problemlösungstheorien  oder 
Problemlösungskonzepten. Sie beschreiben auf einer abstrakten Ebene den Wandel von Status A zu einem gesetzten  
Status B. Das kann entweder die Konzeption einer konkreten Handlung betreffen, als auch das Finden oder setzen  
eines Zieles, dass dann in eine Intention übersetzt wird. Das heißt, dass beispielsweise wirtschaftliches Handeln  
sowohl auf religiöse als auch auf kulturelle Einbettung zurückgeführt werden kann, indem es historisch eingeordnet  
und kontextualisiert wird. 
176 Der Laie kann im Umgang mit dem PC eine komplett unterschiedliche Praxis entwickeln als ein Programmierer. 
Auch ist die Entwicklung des PCs als Büromöbel als Schlüssel zu Erschließung neuer Nutzergruppen zu verstehen. 
Die  Entwicklung  einer  visuellen  Oberfläche,  die  ohne  umfangreichen  Lernaufwand  und  ohne  hunderte 
Systembefehle  bedienbar  war,  stellte  also  eine  eigene  Innovation  dar  und  ist  von  der  Entwicklung  der 
Informationstechnik im wissenschaftlichen Rahmen zu unterscheiden. 
177 Es  wurden  in  dieser  Hinsicht  auch  schon  verschiedene  Ausdifferenzierungen  der  Lebenswelt  vorgenommen 
beispielsweise in private, öffentliche und wissenschaftliche Lebenswelt.(Capurro, 1995) Zu einem gewissen Maße 
scheinen diese Differenzierungen auch empfehlenswert, da sie dazu dienen können, das Gelingen oder Glücken 
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Gelingen technischer Praxis hängt damit auch von anderen Faktoren ab, als das gelingende Bilden 
einer wissenschaftlichen Theorie. Sie können nicht auf ein und das selbe Problemlösungskonzept 
reduziert werden.(Irrgang, 2010b, pp. 11–45)
Als  Grundlagen  der  heutigen  Bewertung  von  technischen  Entwicklungen  hinsichtlich  eines 
sparsamen und vorsichtigen Umgangs mit Ressourcen und Emissionen gibt es schon verschiedene 
Bewertungsmodelle,  die  auf  einzelne  Nutzer-  oder  Stakeholder-Gruppen eingehen.178 Gegliedert 
werden sie nach einzelnen Phasen der Technikbewertung wie der Definition und Strukturierung 
einzelner technischer Entwicklungen, der Abschätzung von deren Folgen und der abschließenden 
Interpretation und Bewertung. Sie können zwar keine abschließenden Modelle liefern, können aber 
verschiedene  Perspektiven  auf  die  technische  Praxis  und  die  Ingenieurstätigkeit  eröffnen.(VDI, 
1991)
Technische Innovationen heben sich von Prozess- oder Management-Innovationen in der Form ab, 
dass  sie  das  Schaffen  von  Artefakten  oder  Produktionsprozessen  bezeichnen.  Als  technische 
Innovationen können die Resultate jener Handlungen bezeichnet werden, welche die Summe an 
Artefakten  auf  der  Welt  mehren.  Sie  schaffen  eine  materielle  Kultur,  mit  welcher  sie  unsere 
wirklichen  Handlungsmöglichkeiten  erweitern  oder  beziehungsweise  einschränken.  Sie 
strukturieren  unser  praktisches  Leben  oder  generieren  Machtverhältnisse,  sie  formen  den 
Erkenntnishorizont, vor welchem wir Phänomene konstituieren und interpretieren und sie haben im 
weiteren Sinne eine politische Bedeutung.(Winner, 1989) 179
Wenn wir anerkennen, dass unsere Umwelt eine besondere Rolle in der Herausbildung kognitiver 
Kompetenz hat, kommt der Bildung technischer Artefakte noch eine weitreichendere Bedeutung 
zu.180
Das instrumentelle Handeln in Form technischer Poiesis kann in diesem Kontext dann interpretiert 
werden als dynamischer Bestandteil der Festigung und Entwicklung von Kultur:
unserer Handlungen in verschiedenen Kontexten einzuordnen. 
178 Dazu zählen auch Methoden der Technikfolgenabschätzung, wie Trendextrapolation, historische Analogiebildung, 
Brainstorming,  Delphi-Expertenumfragen,  morphologische  Klassifikationen,  Relevanzbaum-Analysen,  Risiko-
Analysen,  Verflechtungsmatrix-Analysen,  Modell-Simulationen,  Szenario-Gestaltungen,  Kosten-Nutzen-Analysen 
und Nutzwert-Analysen. Sie können im Sinne eines reflektierten Umgangs mit Technik eingesetzt werden, um die 
Gestaltung von Technik abschätzbar zu machen nach deren Art und Phase, indem sie die Qualität und Quantität von  
Einsparungen durch Umwelt-Innovationen ersichtlich machen. 
179 Vgl.: (Madrigal, 2011)
180 „Hier gibt nicht die Umwelt das Paradigma für das Lernen ab, sondern das Individuum beobachtet sich selbst und  
lernt aus internen Zustandsveränderungen als Reaktionen auf Umwelteinwirkungen. Es geht um Strukturkoppelung  
und daher ist die Realismusfrage kein Thema.“(B. Irrgang, 2001, p. 154)
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„[... Im] entwerfenden Verstehen wird eine Welt gestiftet. Wenn wir eine Situation verstehen wollen,  
müssen wir den Horizont für diese Situation verstanden haben, d.h. Einer Erkenntnis oder einer  
Erfassung  der  Situation  geht  eine  Erkenntnis  bzw.  eine  Erfassung  der  Welt  voraus.  […]  Der  
instrumentelle Umgang mit der Realität setzt ein bestimmtes Verständnis von Realität voraus, das  
sich im instrumentellen Verstehen manifestiert. Es lässt sich nicht unmittelbar in ein bestimmtes und  
spezifisches explizierbares Wissen übersetzen.“(Irrgang, 2010a, pp. 48–49)
Technische  Innovationen  sind  dementsprechend  schwer  umkehrbar  und  können  in 
Entwicklungspfaden interpretiert  werden.  Großtechnische Systeme und soziotechnische Systeme 
dienen dann als Rahmenbedingung für künftige Entwicklungen. Großtechnische Systeme sind nur 
auf  Grundlage  der  Interaktion verschiedener  Individuen,  Körperschaften  und Sektoren möglich, 
sind  auf  soziale  Gefüge  angewiesen  und  prägen  diese  mindestens  indem sie  die  individuellen 
Handlungsmöglichkeiten in Interaktion von Subjekt und Umwelt prägen. Nicht zuletzt ist derartige 
externe  Technik  ein  Standortfaktor  für  wirtschaftliches  Handeln.(Hughes,  1989;  Liebowitz  and 
Margolis, 1995; Bernhard Irrgang, 2001; Technikwissenschaften, 2011)
Gehen wir für eine weitere Interpretation technischer Neuerungen also vorerst davon aus, dass diese 
aus der subjektiv-lebensweltlichen Wahrnehmung in einer konkreten Situation intendiert werden: 
Ich  beobachte  meine  Umwelt,  begreife  Zusammenhänge  in  ihr  und  kann  aktiv  auf  deren 
Veränderung  in  Form  technischer  Handlungen  einwirken.  Ich  reflektiere,  kombiniere 
Beobachtungen und komme in Abhängigkeit von meinen Zielen oder Wünschen zu einer Idee von 
möglichen Veränderungen in Form von Erfindungen. Entweder ergibt sich die Idee der Erfindung 
aus der Beobachtung und gedanklichen Neuordnung meiner praktischen Möglichkeiten oder meine 
Beobachtung und Reflexion mündet in ein theoretisches, abstraktes Leitbild, auf dessen Erreichung 
hin  ich  meine  Handlungsoptionen  und  Wahrnehmungen  anschließend  interpretiere.  Wenn 
andernfalls von einer Innovation die Rede sein kann, dann in dem Fall, dass ich mehr oder weniger 
zufällig auf eine mir vorher unbekannte Beobachtung stoße, welche ich anschließend gedanklich 
auf  eine  gewisse  Funktionalität  und  praktische  Zielsetzung  hin  interpretiere.  Gelingt  es  einen 
wiederholbaren  und  zumindest  teilweise  kontrollierbaren  Prozess  zu  entschlüsseln,  kann  eine 
praktische Erfindung erfolgen.
Um diese Erfindung in die Praxis umzusetzen und tatsächlich von Innovationen zu sprechen, reicht 
ein  punktueller  Gedankengang  nicht  aus.  Die  Idee  oder  der  Gedankengang  muss  zumindest 
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wiederkehrend  sein,  er  muss  vermittelt  werden  und  eine  praktische  Wirkung  entfalten.  Nicht 
zwingend  in  der  Form,  dass  alle  Akteure,  welche  die  praktische  Wirkung  erfahren,  den 
zugrundeliegenden Gedanken verstehen aber auch nicht zwingend in der Form, dass das denkende 
Subjekt  die  praktische  Entfaltung  der  Wirkung  zwingend  antizipiert  oder  wahrnimmt.  Der 
Gedankenblitz oder die punktuell-innovative Handlung muss Wirklichkeit werden und ist erst ab 
dem Zeitpunkt als Innovation zu bezeichnen, an dem sie Relevanz für künftige Ereignisse hat. Auf 
die Erfindung selbst, wie sie in der Produktion eines technischen Modells oder Prototyps sowie in 
der Erprobung neuer Handlungsstrukturen besteht, folgt in der Rekonstruktion oder Planung des 
Innovationsprozesses die Etablierung des Herstellungsverfahrens. Das eine technische Artefakt, die 
Handlungsweise  oder  das  Herstellungsverfahren  werden  derart  schematisiert,  dass  der 
Entstehungsprozess wiederholbar wird. In Folge kommt es zu ersten Nutzungen, zur Erschließung 
neuer  Zielgruppen  und  zur  Einbettung  in  verschiedene  Kontexte  in  Form  der  aktiven, 
wiederkehrenden  Nutzung  des  Artefakts,  der  Wiederholung  eines  Handlungsmusters  oder  eines 
Interpretationsprozesses  der  subjektiv  wahrgenommenen  Umwelt.  Letztlich  folgt  nach  diesem 
linearen  Interpretationsmodell  des  Innovationsprozesses  dann  die  Frage  nach  den  weiteren 
politischen, sozialen, technischen Folgen dieser Handlung. Die Reflexion des Verwertungsprozesses 
des  Produktes  aus  dem Innovationsprozess  scheint  dementsprechend  am Ende  der  spezifischen 
Betrachtung zu stehen.
Je nach der Struktur,  in welcher  der Innovationsprozess eingebettet  ist,  scheint  die  tatsächliche 
Implementierung  und Verwertung einer  Neuerung dann  auch nicht  mehr  vollständig  von deren 
Urheber gestaltet werden zu können. Was sich den Möglichkeiten des Subjekts entzieht, was nicht 
von mir beeinflusst werden kann, kann nicht Bestandteil nur meiner moralischen Verantwortung 
sein, da meine Frage nach dem, was sein soll, nicht mehr kontingent beantwortet werden kann. Was 
notwendigerweise  geschieht  und  nicht  gestaltet  werden  kann,  wird  als  objektiv  gegebenes 
verstanden  und  ist  dementsprechend  nicht  der  moralischen  Verantwortung  des  beobachtenden 
Urhebers unterworfen. An einem konkreten Beispiel: Dem Erfinder eines Rades kann schließlich 
nichts die Verantwortung für den CO2-Außstoss des Transport-Sektors zugeschrieben werden, wenn 
er oder sie keine Kenntnisse des Potenzials  der tatsächlichen Nutzung haben konnte.  Wenn der 
Erfinder allerdings eine begründete Annahme zu den Folgen seiner Handlung hat, ist es auch seine 
oder ihre Verantwortung deren Risiken zu bedenken. Wenn wir nicht abschätzen können, welchen 
Einfluss  die  Emissionen  technischer  Entwicklungen  auf  lange  Zeit  haben,  müssen  wir  uns 
eingestehen, dass wir unsere moralische Verantwortung nicht wahrgenommen haben und ihr nicht 
gerecht geworden sind. Wenn ich die Verantwortung für eine Handlung nicht übernehme in der 
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Form, dass die Unsicherheiten und Risiken in einer Handlung nicht beachtet werden oder dass ich 
Verantwortlichkeiten für andere schaffe, dann kann das moralisch bewertet werden.
Indem sie unsere Handlungsmöglichkeiten beeinflussen, sind Innovationen verknüpft mit der Frage 
wie unsere Handlungen sein sollen; Es handelt sich um ethische Überlegungen. Die Ethik stellt in 
diesem Zusammenhang also ein Forschungsfeld dar, welches das menschliche Verhalten darauf hin 
untersucht,  wie  wir  in  bestimmten  Maßen moralisch  adäquat  handeln  oder  beziehungsweise  in 
welcher Form wir die konsistente Umsetzung moralischer Ansprüche unterminieren. Dabei geht es 
weniger um eine rein faktische Beschreibung menschlichen Verhaltens als um die antizipierende 
Frage, wie unsere Handlungen unsere Existenz beeinflussen? (Fontrodona, 2013) 181
In  diesem  Sinn  versucht  Ethik  einen  normativen  Anspruch  zu  entwickeln,  indem  sie  einem 
Verhalten einen Wert zuschreibt. Darüber hinaus hat sie auch einen praktischen Anspruch, indem sie 
wünschenswerte Handlungen tatsächlich ermöglichen soll. Ausgangspunkt hierfür ist einerseits die 
Betrachtung  unserer  Güter,  Werte,  Bräuche  und  Regeln,  andererseits  aber  auch  ein  praktisch-
normativer Anspruch: „Tue Gutes und verhindere es Schlechtes zu tun“. Da ein objektives Gutes 
nicht als gegeben angenommen oder durch Regeln vorgeschrieben werden kann, ist der erste Schritt 
zu gutem Handeln, dass Handlungen gewählt werden, die gegenüber anderen Handlungen weniger 
negative Effekte mit sich bringen. Der Anspruch Gutes zu tun mündet damit in zwei Folgen:182 
1.) Es  kann  nahezu  unerschöpflich  viel  Gutes  getan  werden  und  selbst  nach  reiflicher 
Überlegung wird kaum Perfektion erreicht werden können. Die Möglichkeiten Gutes zu tun sind 
also „nach oben offen.“.
2.) Gutes kann auf  vielen Wegen erreicht werden und es gibt nicht den einen Weg, der alle 
anderen übersteigt. Ethik soll uns also vor allem dazu ermutigen Gutes zu tun und nicht in erprobten 
Mustern zu verweilen.
181 Vgl.:  4.2 Soziale Innovationen als Grundlage der Wissensproduktion. Indem wir die Welt verändern, wie es mit 
Innovationen  geschieht,  beeinflussen  wir  auch,  wer  wir  selbst  sind.  Indem  unsere  Handlungen  auch  andere 
beeinflussen,  müssen  wir  in  unseren  Überlegungen  auch  unsere  Mitmenschen  miteinbeziehen.  Technische 
Innovationen sind Bestandteil eines sozialen Wandels. Sie stützen ihn und werden zugleich durch ihn getragen, sind 
also  keine  Nebenwirkungen.  (Howaldt  and  Schwarz,  2010) Das  fordert  eine  differenziertere  Behandlung  des 
Schlagworts,  da  technische  Innovationen  in  ein  Gesamtgefüge  verschiedener  technischer  und  sozialer 
Entwicklungen  eingeordnet  werden.  Selbst  rein  technische  Neuerungen  sind  in  menschliche  Wert-  und 
Handlungsgefüge  eingebettet  und  entfalten  immer  auch  Rückkopplungen  sowie  Wechselwirkungen  in  diesen. 
(Rammert, 2010) 
182 Vgl.: (Fontrodona, 2013, p. 25)
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Dieser  Ansatz  führt  implizit  zu  Innovationen,  um die  negativen  Effekte  unseres  Handelns  zu 
minimieren.183
Zu  beachten  ist  in  Bezug  auf  diese  Überlegung,  dass  auch  die  enormen  Entwicklungen  in 
Wissenschaft  und Technik  nicht  immer  zur  Erhöhung unserer  Lebensqualität,  unserer  ethischen 
Expertise oder gesellschaftlichen Verhältnisse führen.  Insbesondere die konkreten Anwendungen 
technischer Innovationen können nicht nach obejktiv-empirischen Regeln bewertet werden, sondern 
erfordern immer auch eine ethische Reflexion, die über den akademischen Rahmen hinausgeht. In 
Bezug  auf  technische  und  wissenschaftliche  Entwicklungen  erlangt  die  Ethik  also  besondere 
Wichtigkeit.  Denn  nicht  alles,  was  technisch  möglich  ist,  ist  per  se  wünschenswert.  Auch  die 
gesellschaftliche Einbettung von Innovationen ist insofern zu beachten und mindestens auf zwei 
Weisen bedeutsam für Innovationsprozesse:
1.) kann unser gesellschaftliches Umfeld Motivation bieten, die innovatives Verhalten vorantreibt.
2.)  dient soziale Interaktion in Form von Kooperation der Kreativität  und kann damit  auch die 
Implementierung von Innovationen stützen.
Diese  soziale  Einbettung  von  Innovationen  soll  angesichts  der  vorangehenden  Überlegungen 
weniger in Kollektivismus münden, als dass sie einem selbstbestimmten doch nicht egoistischen 
Handeln eine Grundlage bietet.  Schließlich kann ein soziales Umfeld den Kreationsprozess von 
Innovationen  befördern.  Zum  einen,  da  fremde  Kenntnisse  bereits  von  Kreativen  in  den 
Schaffensprozess  eingebunden  werden  können.  Zum  anderen,  da  die  Ergebnisse  des 
Schaffensprozesses in einen Kontext mit weiteren wissenschaftlichen Kenntnissen und technischen 
Entwicklungen gesetzt werden können. Die hier zugrunde gelegte Prämisse sieht Innovationen also 
weniger  als  das  Ergebnis  eines  einzelnen kreativen  Geistes,  denn als  ein  Produkt  kooperativen 
Handelns.  Der  daraus  folgende  Ansatz,  um  Innovationsprozesse  zu  beschleunigen,  ist,  dass 
geschlossene Organisationsmuster mit einer steilen Hierarchie durch offene und gemeinschaftliche 
Strukturen ersetzt  werden.  Damit  Innovationen in  einem solchen Umfeld Erfolg haben können, 
muss  eine  einfache  Kommunikation  und  eine  möglichst  diverse  Gruppe  an  Teilnehmern  (mit 
verschiedener  Herkunft,  Erfahrung und Bildung) zugrunde gelegt  werden. Diesen Ansatz  einem 
funktionell-unternehmersichen Handeln gegenüberzustellen scheint irreführend. Um zukunftsfähig 
zu sein,  müssen Unternehmen zu einer kollaborativen Handlungsstruktur sowohl nach Innen als 
183 „The pursuit  of  excellence,  as defined by ethics,  necessarily  implies  a tendency towards innovation and new  
behaviors in order to improve. Ethics is a process of continual improvement that necessarily implies an innovative  
attitude.“(Fontrodona, 2013, p. 25)
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auch nach außen beitragen, obgleich deren Herausbildung eigentlich nicht dem Kerngeschäft dient, 
diesem allerdings eine Grundlage bietet.(Vester, 1999; Aßländer, 2011, pp. 163–176; Fontrodona, 
2013; Laloux, 2015) 184
Um die  Logik  der  Entdeckung  zu  verstehen,  kann  auf  die  Abduktion  rekurriert  werden.185 Sie 
unterscheidet sich von Induktion und Deduktion dadurch, dass sie Ihren Anfang in einer neuen Idee 
hat. Das bedeutet, dass ein Set an Daten oder Anschauungen auf eine neue Weise interpretiert wird, 
um Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen zu entdecken, die zuvor noch nicht evident 
waren,  und um diese Verbindungen zu rechtfertigen.  Es  soll  also eine Arbeitshypothese erstellt 
werden, die nach einer Reihe von Ereignissen einen Zusammenhang zwischen diesen Ereignissen 
erkennbar macht. Hierbei handelt es sich um einen geistigen oder neuronalen Prozess, der anhand 
verschiedener Kriterien analysiert und geprüft werden kann. Weitere Ansätze sind ausgehend vom 
Paradigma  des  Umgangswissens  und  der  Akzentuierung  impliziten  Wissens  im  Umgang  mit 
technischen  Herausforderungen  die  phänomenologisch-hermeneutische  Interpretation  technischer 
Praxis,  erklärend-verstehende  Interpretationen  und  Symbolisierungen  sowie  Modellierungen 
technischer  Handlungen.  Auch die  experimentelle  Eprobung technischer  Möglichkeiten  kann in 
diesem  Sinn  verstanden  werden.  Der  Prozess  der  Entwicklung  neuer  Technologie  entspricht 
demnach einer modellhaften Rekonstruktion unserer Welt als äußere Welt von Mitteln in Bezug zu 
unseren Zwecken. Ergänzend können vier Modelle der Abduktion unterschieden werden:186
1.) Die abduktive Induktion von dem Ergebnis auf einen spezifischen Fall, nach anerkannten 
Regeln.
2.) Die hypostatische Abstraktion als Schluss von einem Fall auf eine Regel
184 Für  eine  weitere  Kontextualisierung  der  historischen  Rekonstruktion  der  Ingenieurswissenschaften  sowie  des 
Nachhaltigkeitsdiskurses  sei  eine  Betrachtung  der  historischen  Herausbildung  verschiedener  Ansätze  der 
Wirtschaftsethik  empfohlen,  die  den  Rahmen  hiesiger  Arbeit  sprengen  würde.  Vgl.:  (Aßländer,  2011) Darüber 
hinaus wäre eine historische Rekonstruktion der Entwicklung verschiedener Organisationsformen, wie Staaten oder 
Unternehmen einer Kontextualisierung dienlich. Vgl.: (Laloux, 2015, pp. 11–52)
185 „Presumption,  or,  more precisely,  abduction (which  the present  writer  believes  to  have  been  what  Aristotle's  
twenty-fifth  chapter  of  the  second  Prior  Analytics  imperfectly  described  under  the  name  of  {apagögé},  until  
Apellicon substituted a single wrong word and thus disturbed the sense of the whole), furnishes the reasoner with  
the problematic theory which induction verifies. Upon finding himself confronted with a phenomenon unlike what he  
would have expected under the circumstances, he looks over its features and notices some remarkable character or  
relation among them, which he at once recognizes asbeing characteristic of some conception with which his mind is  
already stored, so that a theory is suggested which would explain (that is, render necessary) that which is surprising  
in the phenomena.“ (Peirce, 1931, p. 2634) vgl.: (Peirce, 1931, pp. 1163–1166, 2104-2105-2634)
186 Vgl.: (Hubig, 2006, pp. 208–213; Irrgang, 2010b, p. 18 und 23)
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3.) kreative Abduktionen als abduktive Schlüsse von einer Betrachtung auf die beste Erklärung
4.) abduktive Schlüsse auf die beste Strategie zur Erklärung einer Beobachtung.
In  jedem  Fall  muss  die  Ausgestaltung  sowie  Interpretation  von  Innovationsprozessen  neben 
monetären Überlegungen also auch die soziale Akzeptanz von Entwicklungen sowie deren ethische 
Akzeptabilität beachten.187
Auch wenn die ethische Dimension einer Entscheidung nicht immer offenbar wird, so zeigt sie sich 
doch  umso  vehementer,  wenn  sie  tatsächlich  ein  mal  relevant  war.  Folglich  sollte  sie  stets 
berücksichtigt werden. Das fordert  einerseits Sensibiliät  für ethische Anliegen, andererseits aber 
auch die Fähigkeit dazu, ethische Überlegungen genau so strikt und ernsthaft behandeln zu können, 
wie  die  ökonomischen  Facetten  einer  Handlung.  Ethische  Überlegungen  in  den 
Entscheidungsprozess einzubinden, kann auch für sich genommen als eine Innovation verstanden 
werden. Es wandelt nicht nur die Art und Weise, wie Entscheidungen gefällt werden hin zu mehr 
Sorgfalt  und  Verantwortbarkeit.  Wenn  ethische  Überlegungen  in  den  Entscheidungsprozess 
eingebunden werden,  wandelt  sich auch das komplette  Verständnis  einer  Unternehmung,  da sie 
nicht mehr alleine der Maximierung des Profits für Shareholder darstellen kann. Damit handelt es 
sich also ebenfalls um eine Innovation, da das gesamte Konzept der Unternehmung auf ein neues 
Fundament gestellt wird. Ein Unternehmen wird so als eine Art von Gemeinschaft konzipiert, deren 
Teilnehmer sowohl sich selbst entwickeln als auch zum Gemeinwohl beitragen. Eine Gemeinschaft, 
in deren Zentrum der Mensch steht. 
Ein erster derartiger Versuch, das Monopol der monetären Perspektive zu brechen, kann schon in 
der Stakeholder-Theorie von R. Edward Freeman (1984) gesehen werden, an deren Ende nicht nur 
die  Gewinnmaximierung der  Shareholder  steht.(Read,  1958) Diese Perspektive hat  mit  neueren 
Untersuchungen  zum  Thema188 die  Gemeinsamkeit,  dass  soziale  Aspekte  in  wirtschaftliche 
Überlegungen  aufgenommen werden  sollen.(Porter  and  Kramer,  2011;  Sukhdev,  2013) Weitere 
Ansätze  wären es  soziale  Unternehmen als  juristische  Personen mit  eigenen Charakteristika  zu 
fördern oder mit einem Problem-orientierten Social Business auf einen Wandel hinzuarbeiten. Das 
bedeutet also, dass nicht neue Objekte in die bestehende Struktur aufgenommen werden, sondern 
dass sich die  gesamte Struktur wandelt.  Insofern besteht der Zusammenhang zwischen sozialen 
187 „We did not invent these criteria; they are not created subjectively. They are dimensions, aspects of reality that are  
there. Making a good decision means taking all of these aspects into account and giving them the importance they  
deserve.  […] If  we focus only on the economic conditions, however sophisticated the calculations may be, the  
decision will be incorrect.“ (Fontrodona, 2013, p. 30)
188 Bsp. (Porter and Kramer, 2011, pp. 62–77; Fontrodona, 2013)
151
Innovationen  und  ethischen  Überlegungen  also  unter  anderem  auch  in  der  Forderung  nach 
innovativen Verwaltungs- sowie Geschäftsmodellen, die auf die technischen und wissenschaftlichen 
Kenntnisse des 21. Jahrhunderts abgestimmt sind.189
3.5 Synthese: Zur ökologischen Krise als Initialbedingung für  
Umweltinnovationen
Technikentwicklung und Moralvorstellungen – als Grundlage der Akzeptabilität – beeinflussen sich 
wechselseitig.  Konstitutiv  ist  dafür,  dass  unser  Verhältnis  zur  Umwelt,  unsere  Kenntnisse  der 
Umwelt und damit auch unser moralischer Standpunkt in vielen Aspekten abhängig von aktivem 
oder  prozeduralen Wissen ist.  Das heißt,  dass wir Dinge über die  Umwelt erlernt und erfahren 
haben und diese Kenntnisse in unserer alltäglichen Praxis aktivieren, anwenden und aktualisieren 
können. Das betrifft mehr als das rationale Ergebnis der Wissens- oder Erkenntnistätigkeit als quasi 
erlerntes  statisches  Wissen,  sondern  bezieht  sich  auf  unseren  Umgang  mit  praktischen 
Erkenntnissen  im technisierten  Alltag.  Im Gegensatz  zu  der  rein  statischen  Wissensauffassung, 
muss betont werden, dass problemlösendes Verhalten auch im Umgang mit der Natur nicht auf 
auswendig Gelerntem, sondern auf der Fähigkeit zur praktischen Anwendung unseres Wissens im 
Umgang mit konkreten Situationen basiert. Das bezeichnet den Zustand des Wissens im aktuellen 
Wissensakt und dessen konkrete Anwendung in moralisch-relevanten Situationen.
Gerade da sich die Umweltproblematik als kulturelle Krise darstellt, deren Resultat in Form von 
Kollektiv-  oder  Kumulativ-Phänomenen  die  multiple  ökologische  Krise  ist,  reicht  eine  reine 
Deklaration  von Umweltproblemen also  nicht  aus,  um im Alltag  oder  auch in  wirtschaftlichen 
Tätigkeiten  konsistent  zu  handeln.  Eine  Art  Orientierungswissen  als  praktisches  Wissen  oder 
Problemlösungsverfahren sollte folglich im Mittelpunkt umweltethischer Überlegungen stehen. Aus 
189 Die Konzeption von Innovation als moralischer Handlung ist verhältnismäßig implikationsreich. Beispielsweise 
könnte ein ineffizient arbeitender Staat als unethisch bezeichnet werden unter der Prämisse, dass die Betroffenen 
moralische Einwände gegen die Gestaltung von jenen Prozessen erheben, die im staatlichen Umfeld unser Handeln 
bestimmen. Wenn der Staat folglich mit einer begrenzten Zahl an Mitteln gesetzte Ziele erreichen soll, muss er sich  
auf  eine  begrenzte  Zahl  an  Handlungsoptionen  beschränken.  In  diesem  Rahmen  könnte  die  Innovierung 
Großtechnischer Systeme als ein vielversprechender Ansatz im Zentrum politischer Entscheidungsfindung stehen. 
Eine  dezentrale  Innovationskultur,  die  für  disruptive  Innovationen  eine  hervorgehobene Bedeutung hat,  könnte 
damit  aus  dem Fokus  rücken  und  der  Staat  würde  Gefahr  laufen,  die  verfügbaren  Mittel  zur  Erreichung  der  
Klimaziele nicht  effizient  eingesetzt  zu haben.  Die Veränderung der  staatlichen Verhältnisse könnte in weiterer  
Folge  als  eine  moralisch  legitime  Forderung  formuliert  werden.  Dass  eine  derartige  Neuerung  der 
Wirtschaftsstrukturen nötig ist, hat auch bereits Pavan Sukhdev verdeutlicht.(Sukhdev, 2013) Dass diese Neuerung 
bereits als ein sich etablierendes Paradigma gesellschaftlicher Organisation verstanden wird, zeigt Frederic Laloux.
(Laloux, 2015) Dass eine solche Neuerung als moralisch gültiger und wirtschaftlich sinnvoller Ansatz verstanden 
werden  sollte,  zeigt  Joan  Fontrodona.(Fontrodona,  2013) Als  ein  möglicher  technischer  Lösungsansatz  zur 
Implementierung  ethischer  Aspekte  in  die  Technologieentwicklung  auf  lokaler  Ebene,  kann  die  Innovierung 
städtischer Verwaltung und Infrastruktur dienen.(Courtney, Richardson and Paradice, 2004; Chae et al., 2005)
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diesem Wissen ergeben sich Moralurteile, die in verschiedene rationale Standpunkte eingeordnet 
werden können. Da praktische Problemlösungsverfahren auch Formen impliziten und unbewussten 
Wissens darstellen, ergeben sich auch Erwartungshaltungen und es ergibt sich unser Habitus, der 
die Grundlage von moralischen Urteilen bildet. Hinzu kommt erst in zweiter Instanz quasi privates 
Wissen, das sich nicht unbedingt in Handlungen manifestiert, sondern eher mentale Vorstellungen 
oder  begriffliches  Wissen  bezeichnet.  Die  Grundlage  unseres  Erkenntniserwerbs  und  unserer 
Perspektive auf die moralischen Herausforderungen, wie sie zum Beispiel in der Klimaproblematik 
vorzufinden  sind,  ergibt  sich  auch  aus  sozialen  Beziehungen  und  der  kulturellen  Einordnung 
unserer Handlungen. Unsere Werte und Lebensvorstellungen sind schließlich bezogen auf unsere 
wahrgenommenen Umstände und was wir als Ziele formulieren, ist nur in Abhängigkeit unserer 
spezifisch wahrgenommenen Möglichkeiten zu verstehen.
Aus unserem Wissen darüber, wie sehr die moderne Wirtschafts- und Lebensweise auch Einfluss 
auf das Klima hat und da wir uns der Ungleichverteilung des Reichtums bewusst sind, ergibt sich 
die  moralische  Forderung  zur  Handlung  und  zum  Wandel.  Dass  intergenerationelle  sowie 
internationale Beziehungen als minimale Sozialbeziehungen beschrieben werden und dass daher die 
Verantwortung  im  Miteinander  auf  schwachem  Fundament  liegt,  ändert  hieran  nichts,  da  die 
Nutzung moderner Technologie in entwickelten Ländern Umweltschäden an Gemeingütern nach 
sich zieht, die für Betroffene nicht verhandelbar sind. Für die einen ist eine ausbleibende Ernte oder 
verschmutztes  Grundwasser  mit  ökonomischen  Kosten  versehen,  für  die  anderen  bilden  sie 
Gesundheitsrisiken oder bedrohen das Überleben. Am ehesten lässt sich also aus der Schwäche der 
Beziehungen ableiten, dass internationale und regionale Entwicklungen einander angenähert werden 
sollten,  da ansonsten  kein  moralisches  Empfinden aus  dem Umgang miteinander  entwickelt  zu 
werden scheint.
Wie dargelegt, gilt es ökonomische, soziale und ökologische Ziele aufeinander abzustimmen, um 
Gemeingüter  – unabhängig von der Intensität  der  sozialen Beziehungen – effizienter  sowie mit 
mehr Vorsicht zu nutzen. In der Verknüpfung ökonomischer und ökologischer Überlegungen sind 
vor  allem  Verbesserungen  im  Bereich  der  Energiegewinnung  und  des  Verbrauchs  im 
Transportwesen zu verzeichnen. Beide Sektoren spielen eine Schlüsselrolle in der Emission von 
Treibhausgasen.  Gerade  die  Fortpflanzung  bestehender  gesellschaftlicher  Verhältnisse  wird 
allerdings kritisch gesehen und als riskant eingestuft. Aus globaler Perspektive wird dennoch das 
wirtschaftliche Handeln als Verbindung verschiedenster Disziplinen gesehen und in seiner Funktion 
als Quelle globaler Umweltschäden verstanden. Nachhaltige Entwicklung ist also nicht nur durch 
eine Veränderung der Wirtschaft möglich. Dennoch soll die Wirtschaft jene Folgen ihres Handelns 
153
lösen,  die  aus  dem  politischen  Raum  nur  schwerlich  adressiert  werden  können.  Nachhaltige 
Entwicklung sollte also auch mit Fragen sozialer Gerechtigkeit verknüpft werden. Wirtschaftliches 
Wachstum wird in diesem Zusammenhang zwar weiter angestrebt, doch existieren auch Ansätze, 
die gerade das Wachstum als Faktor zur Beförderung der ökologischen Krise betrachten. Auch die 
Ökonomisierung  von Ökosystemdienstleistungen  wird  in  diesem Umfeld  als  ein  Lösungsansatz 
postuliert, der einerseits die Valorisierung von Ökosystemdienstleistungen und andererseits deren 
Bedeutung für den Wohlstand betrifft. Ein Beispiel hierfür kann gesehen werden in der Verrechnung 
des Klimawandels durch die Kontrolle von CO2-Emissionen oder bzw. die Ökonomisierung des 
Ausstoßes mit Klimazertifikaten. Andere Beispiele sind Zahlungen für Ökosystemdienstleistungen 
in Form von CSR-Aktivitäten, Subventionen oder Ausgleichszahlungen.
Trotz dieser Bemühungen und der  hinreichend bekannten Folgen des Klimawandels scheint die 
materielle  Kultur  der  sich  globalisierenden  Gesellschaft  keineswegs  zur  Nachhaltigkeit  zu 
tendieren. Zement und Stahl wurden trotz aller Innovationen und Neuerungen in den vergangenen 
Jahren in immer größeren Maßen produziert, wobei die dabei entstehenden Emissionen in keinem 
hinreichendem Maß reduziert werden können. Auch die Effizienzsteigerungen im Verkehr oder die 
Landnutzung  zeigen  als  kritische  Momente  nachhaltiger  Entwicklung  keine  derartige 
Effizienzsteigerungen, dass die mit ihnen einhergehenden Umweltfolgen nach derzeitigen Modellen 
langfristig tragbar wären. 
Rein  technologische  Innovationen  scheinen  vor  diesem Hintergrund  als  Motor  wirtschaftlichen 
Handelns  keine  Wunder  vollbringen  zu  können.  Die  bereits  beschrittenen  technologischen 
Entwicklungen, die sich an der industriellen Produktion orientieren, stabilisieren sich stattdessen 
und verschärfen den Handlungszwang. Zugleich sind sie an soziale Verhältnisse, kulturelle Aspekte 
und  Machtinteressen  sowie  Verhältnisse  gebunden.  Effizienzsteigerungen  können  dies  nicht 
entkräften und auch die unternehmerisch betriebenen Innovationen dienen mitunter der Festigung 
bestehender  Machtverhältnisse.  Eine  Dekarbonisierung  der  Wirtschaft  scheint  in  Folge  der 
Verbreitung des europäischen Lebensstils oder beziehungsweise des industriellen Naturverhältnisses 
eher  unwahrscheinlich.  Der  Freiheit  am  Markt  kann  folglich  auch  kein  absoluter  moralisch 
normativer  Stellenwert  eingeräumt  werden,  zumal  sich  parallele  Strategien  wie  die 
Innovationsförderung und die Monetarisierung von CO2-Emissionen gegenseitig kannibalisieren. 
Die Fähigkeit von Wäldern oder Landschaften CO2 zu speichern wird als Ökosystemdienstleistung 
für  die  Rechnung  in  Betracht  gezogen,  was  dann  kritisch  ist,  wenn  die  Traditionen  lokaler 
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Bevölkerungen auf den globalen Mark bezogen und ihre kulturelle Einbettung nicht beachtet wird. 
Gerade die impliziten Kenntnisse von „Naturvölkern“ können nicht hinreichend ökonomisch gefasst 
werden und sollten nicht nach dem Fortschritts- oder Wachstumsparadigma von der Politik in den 
Strudel  globaler  Märkte  geschleudert  werden.  Die  lebensweltlich-kukturelle  Perspektive  bietet 
folglich gegenüber der vermeintlich zwingenden Ökonomisierung Vorteile. Sie einem nicht weiter 
hinterfragten Wirtschaftswachstum und Energiebedarfs preis zu geben, ist als impliziter Bestandteil 
des Leitbilds nachhaltigen Wachstums zu kritisieren.  Auch eine am Trend zum technologischen 
Design orientierte  Tendenz zur  Expertokratie in Form einer  Mathematisierung der Konstruktion 
kann als implizites aber dennoch faktisch normatives Phänomen kritisiert werden. De facto scheint 
auch eine Entmündigung der lokalen Bevölkerungen und die strukturelle Sabotage des Bestrebens 
auf  den  Erhalt  naturnaher  Lebensweisen  zu  beobachten  zu  sein.  Ölvorräte  in  dünn besiedelten 
Regionen  werden  wohl  kaum im volkswirtschaftlichen  Diskurs  vernachlässigt  zu  Gunsten  der 
Wünsche einer  Minderheit.  Implizit  ist  also die  Forderung nach ökologischer  Nachhaltigkeit  in 
Bezug auf  die  technisch-ökonomische Entwicklung verbunden mit  der  Forderung nach sozialer 
Nachhaltigkeit.  Gerade  die  technologische  Entwicklung  ist  an  bestehende  politische  sowie 
ökonomische  Machtverhältnisse  gebunden.  Wachstum  scheint  angesichts  deren  geschilderter 
Ohnmacht  allerdings  nicht  als  Entwicklungsziel  im  Zentrum  des  Konzepts  nachhaltiger 
Entwicklung stehen zu können, sondern durch das Bestreben nach Suffizienz korrigiert werden zu 
müssen.  Die  Hoffnung in  diesem Umfeld  auf  NGOs oder  die  strukturierte  Zivilgesellschaft  zu 
verlagern, kann schließlich kaum aufrecht gehalten werden. Die staatliche Verantwortung kann im 
Vergleich auf fünf Punkte bezogen werden: Industrialisierung, Interessen, Ideologien, Institutionen 
und  internationale  Einflüsse.  Dies  ermöglicht  zwar  einen  Vergleich  verschiedener  staatlicher 
Strukturen  und  eine  verstärkte  Ausrichtung  an  Nachhaltigkeit.  Eine  derart  strukturalistische 
Betrachtung  des  moralischen,  gemeinwohlorientierten  Handelns  kann  aber  die  subjektiv 
lebensweltlich wahrgenommenen Probleme nur bedingt adressieren.190
Soll  nachhaltige Entwicklung an den individuellen Bedürfnissen und Wahrnehmungen orientiert 
sein, anstatt diese der lediglich an Effizienz orientierten Kontrolle und Gestaltung großtechnischer, 
soziotechnischer  und  ökonomischer  Strukturen  preis  zu  geben,  empfiehlt  sich  neben  der 
beschriebenen Bedeutung von implizitem Wissen und Umgangswissen auch eine Betrachtung der 
lebensweltlichen  Wahrnehmung  als  Horizont  der  Welterfahrung  und  als  vergessenes 
Sinnesfundament naturwissenschaflticher, sowie objektivierter ökonomischer Perspektivbildung. 
190 Vgl.: 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
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Die Lebenswelt erscheint als vorwissenschaftlicher Horizont der Welterfahrung als Grundlage der 
Herausbildung von Moralurteilen.  Sie bildet einen impliziten Orientierungshorizont und kann in 
diesem  Sinne  als  Phänomen  interpretiert  werden,  das  sich  in  der  gesellschaftsgeschichtlichen 
Sedimentiernug von Evidenzsystemen und Lebensformen manifestiert. Zu beachten ist hierbei, dass 
der  Weltbezug  der  objektivierten  Wissenschaften  durch  die  Philosophie  an  den  individuellen 
Erkenntnisgewinn rückgebunden werden soll. Auch in Bezug auf die Verwissenschaftlichung der 
technischen  Praxis  ist  dies  von  Bedeutung,  da  die  technische  Praxis  als  Ursprung  unserer 
materiellen Kultur die Distanzierung der Wissenschaft von der lebensweltlichen Perspektive in die 
Lebensweise als Strukturelement der Kultur fortpflanzt.
Als  eine  Grundlage  der  lebensweltlichen  Sinnbildung  kann  die  technische  Praxis  verstanden 
werden, die sich sowohl durch den instrumentellen Gebrauch von Artefakten als auch durch die 
Produktion technischer Güter und die Konstruktion in der Arbeit des Ingenieurs auszeichnet. Die 
technische Entwicklung ist  in diesem Sinne bezogen auf das Umgangswissen,  in welchem sich 
unser  instrumentelles  Naturverständnis  sedimentiert.  Gerade  in  der  Industriegesellschaft  ist  im 
Verhältnis  zur  vorindustriellen  Gesellschaft  ein  erhöhter  Energie-  und  Materialdurchsatz  in 
Zusammenhang mit einer erhöhten Bevölkerungs- sowie Technologiedichte zu verzeichnen. Diese 
Aspekte  scheinen  in  der  historischen  Perspektive  eng  verknüpft,  was  unter  anderem  dadurch 
deutlich wird, dass eine arbeitsteilige Produktion zu einer Diversifikation der Kontrolle der Natur 
im  Rahmen  technischen  Handelns  möglich  ist.  Auch  die  Urbanisierung  kann  hiermit  in 
Zusammenhang  gesetzt  werden.  Sie  geht  einher  mit  dem Wandel  des  Energiesystems  und  der 
intensivierten Landwirtschaft  im Zuge der  Industrialisierung.  Besonders  betont  werden muss  in 
diesem  Zusammenhang,  dass  menschliche  Siedlungen  im  Zuge  der  Industrialisierung  mit  der 
Herausbildung  von  Industriegebieten  mehr  und  mehr  zum  Gegenstück  gegenüber  der  nicht-
menschlichen Natur verstanden wurden. Vorerst glich die städtische Lebensweise zwar noch der 
ländlichen, doch ging mit der wachsenden Distanz zur Natur auch ein Wandel im Bewusstsein, 
Handeln  und  Wirtschaften  einher.  Die  ökologische  Nische  des  Menschen  hat  sich  in  diesem 
Zusammenhang  verändert,  gemeinsam  mit  neuen  Nutzungsweisen  der  Natur.  Die  daraus 
resultierenden Umweltfolgen waren vorerst nur lokaler Art, haben aber parallel zur Globalisierung 
und dem weltlweiten unternehmerischen Technologietransfer zu globalen Umweltschäden geführt.
Wenn die Technikentwicklung und das Naturverhältnis als soziale Phänomene verstanden werden 
sollen, muss der strukturalistischen Auffassung der Gesellschaft eine Konzeption von Intentionalität 
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entgegen gesetzt werden, die als Beschreibung der Lebenswelt oder in Bezug auf die Nische des 
Menschen beschrieben  werden  kann.  Die  Nische  des  Menschen  ist  als  Spezies  global,  für  das 
Individuum aber durch Gegenstände, Strukturen und das Medium unserer Existenz geformt. Diese 
Wirklichkeit  umfasst  sowohl  materielle  Aspekte  als  auch  historische  Ereignisse  als 
Makrostrukturen. Nische und Verhalten des Menschen sind in diesem Sinne als Formen spontaner 
Anpassung  korrelativ  und  umfassen  Artefakte,  Ganzheiten  wie  Industriegebiete,  heimatliche 
Landschaften und soziale Kollektive. Auch kollektive soziale Verhaltensweisen bestehen in einem 
raum-zeitlichen  Kontext  und  können  interpretiert  werden  als  physisch-behaviorale  Einheiten, 
welche die Nische und den Mesokosmos des Menschen prägen. Wie die Lebenswelt fungieren sie 
als implizite Bedingung der Orientierung. Sie haben jedoch auch eine materielle Bedeutung und 
werden in einem wechselseitigen Verhältnis zum Verhalten des Menschen angepasst.
Es kann heutzutage als wahrscheinlich verstanden werden, dass die Entwicklung der Bevölkerung 
und  der  Lebensweise  in  Zusammenhang  mit  dem  Stand  der  Technik  und  der  beschleunigten 
Industrialisierung  das  globale  Ökosystem  an  die  Grenzen  der  Belastbarkeit  bringt.  Dies  muss 
besonders betont werden, da die wissenschaftliche und technisch-objektivierte Ausgestaltung der 
Lebenswelt als Veränderung unseres Naturverhältnisses zu verstehen ist.
Wie  sich  darstellt,  ist  die  Kultur  –  auch  wenn  sie  nicht  mehr  im  strengen  Sinne  der  Natur 
gegenübergestellt  werden kann – Grundlage unseres  Naturverhältnisses.  Kultur  bezeichnet  dann 
nicht,  was  als  Konsumgut  oder  Kunst  produziert  wird,  sondern  ein  soziale  Interaktionen 
durchdringendes  Prinzip;  eine  Integrationsfunktion  zur  Wahrnehmung  relevanter  Umwelten  im 
Sinne eines flüchtigen doch stabilisierenden Momentes der eigenen Existenz und als  Mittel  der 
Sinnbildung. Im allgemeinsten Sinn wurde mit Kultur die Überwindung der Differenz menschlichen 
Lebens und der Natur verstanden, was die Schaffung und den Fortbestand von Werkzeugen sowie 
Rechtssystemen  als  menschliche  Werke  umfasst.  Zudem  bezeichnet  Kultur  die 
Aufeinanderbezogenheit des Geschaffenen, wie von Artefakten, sozialen Beziehungen oder Regeln. 
Kulturelle  Entitäten  werden  dann  interpretiert  als  Ganzheiten,  welche  verknüpft  sind  mit  der 
Richtung kultureller Praxis. Insbesondere die Kultur industrialisierter Gesellschaften ist in Bezug 
auf nachhaltige Entwicklung auch Objekt der Kritik.191 Zuletzt bietet sie auch Anlass zur Kritik 
aufgrund  der  vermuteten  Vereinheitlichung  der  Kultur  im  Zuge  der  Globalisierung.  Durch 
technische Neuerungen kann Kultur aber auch als Ermöglichung verstanden, wie beispielsweise als 
Ermöglichung  der  Schaffung  eines  Weltinnenraums  durch  Telekommunikation.  Unter  dieser 
191 Sie wird verstanden als konservierend und rückwärtsgewand, als Flucht des kulturproduzierenden Genies in die 
Zukunft (als Zwang zur Produktion von immer Neuem).
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Prämisse  umfasst  der  Begriff  dann  auch  wissenschaftliche  sowie  technisch-ökonomische 
Entwicklungen, wobei die Produkte der Wirtschaft einen Bestandteil der materiellen Kultur bilden. 
Deren Verbreitung ist dann eine materielle Antwort auf Bedürfnisse und Wünsche, woraus sich die 
Notwendigkeit ergibt auch materielle Güter als Ausdruck sozialer Ordnung zu verstehen (Kleidung, 
Mobilität, etc.). Die Ökonomie wird also als kulturbildend verstanden und ihre Produkte können 
kulturelle Institutionen wie das Familienleben verändern.192 Die technische Entwicklung wird in 
diesem Zusammenhang  mit  ideologischer  Verklärung  häufig  als  Fortschritt  interpretiert,  wobei 
Macht,  Freiheit  oder  Individualität  als  Leitideen  der  Fortschrittskultur  beschrieben  wurden. 
Technische  Entwicklung wird  demnach  als  Befreiung  von Abhängigkeiten  ausgelegt,  allerdings 
erhält sie ihre historische Konkretion in Naturwissenschaft, Technik und Ökonomie. Das bedeutet 
einerseits,  dass  mit  der  Mehrung  wissenschaftlicher  Kenntnisse  in  diesen  Teildisziplinen  auch 
Folgegenerationen immer mehr lernen müssen. Andererseits bedeutet es, dass die Macht von der 
Politik auf die Wirtschaft sukzessive verlagert wird. So, wie die Wirtschaft nicht rein monetärer 
Natur ist, ist sie also auch auf Leitideen und politische Regulierung angewiesen. Aus der ethischen 
Frage  nach  dem Umgang  mit  technsichen  Artefakten  macht  gerade  die  naturwissenschaftliche 
Leitkultur eine erneute Betonung der Reflexion und der Kompetenz zur Bewertung des eigenen 
Handelns nötig.193 Dem technischen Versprechen zur Autonomie des Subjekts kann schließlich die 
schwächer  werdende  Möglichkeit  zur  radikalen  Systemveränderung  aufgrund  technischer 
Abhängigkeiten  gegenübergestellt  werden.  Die  Notwendigkeit  zur  Reflexion  von  kulturell 
geprägten Verhaltensschemata und sozialen Konstellationen ist im Zuge nachhaltiger Entwicklung 
also nicht zu leugnen.
So  wie  physisch-behaviorale  Handlungsschemata  ist  der  Lebenswelt  die  Lebensweise 
entgegengesetzt,  als  deskriptives  Sammelkonzept,  das  zwischen  Gesellschaft  und  Geschichte 
vermittelt.  Die  Lebensweise  als  Strukturelement  der  Gesellschaft  wird  durch  den 
Generationenwechsel  gewandelt  sowie  durch  endogene  Mechanismen,  die  beschrieben  werden 
können  als  die  Konvergenz  von  technischen,  wissenschaftlichen  und  gesellschaftlichen 
Entwicklungen. Gerade die Lebensweise in industrialisierten und hoch-technologisierten Regionen 
ist verbunden mit einem hohen ökologischen Fußabdruck, der die jeweilige nationale Biokapazität 
deutlich übersteigt. Sie wird als Grundlage von kumulativen Umwelteinflüssen verstanden, die in 
192 Vgl.: (Borgmann, 1984; Heintel and Krainer, 2010)
193 In diesem Kontext kann auch eine Operationalisierung des Begriffs als bildungspolitisches Konzept beobachtet 
werden.  Im  Vordergrund  steht  hierbei  allerdings  nicht  ein  klassisches  Bildungsideal,  sondern  die 
Instrumentalisierung impliziten Wissens. (Oidtmann and Stadellhofer, 2013)
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Summe  als  ökologische  Krise  beschrieben  werden.  Die  Lebensweise  hat  mit  der  Verbreitung 
technischer  Erzeugnisse auch eine transnationale  Verbreitung erfahren,  wobei ihre Grundlage in 
Form technisch-ökonomischer Praxis das dominante gesellschafltiche Naturverhältnis bildet. Dieses 
Naturverhältnis  korreliert  mit  der  Ungleichverteilung  gesellschaftlicher  Güter  und  der 
Externalisierung  sozio-ökonomischer  Kosten  und  ist  unter  anderem  in  Institutionen 
„eingeschrieben“,  während  sie  auf  der  Gegenseite  nicht  Gegenstand  umweltpolitischer 
Bemühungen ist.
Da das menschliche Handeln sowohl in globaler Hinsicht als auch in intergenerationeller Hinsicht 
Umweltfolgen  hervorruft,  muss  unser  Moralverständnis  auch  in  diesem  Rahmen  interpretiert 
werden. Als Grundlage hierfür kann das Sozialbeziehungsprinzip der Gerechtigkeit dienlich sein. 
Ausgehend vom Gehalt unserer Beziehungen, ob wir also nur zufällig miteinander zu tun haben, 
kooperieren  oder  gar  gemeinsame  Erinnerungen  und  Hoffnungen  haben,  entwickeln  wir 
sentimentale  Beziehungen  zu  unseren  Mitmenschen  und  Verantwortung  ihnen  gegenüber.  Auch 
Konzepte ökologischer Gerechtigkeit können hieran orientiert werden, wobei das Miteinander und 
die Fürsorge dann immer auch in Bezug zu Naturgütern stehen, wie beispielsweise Erträgen aus der 
Forstwirtschaft  oder  Zugang  zu  Naherholungsgebieten.  Die  Schäden,  die  sich  in  der  Nutzung 
natürlicher Ressourcen durch deren Verbrauch oder  begleitende Zerstörung ergeben, können als 
Grundlage für normative Ansprüche zur Kompensation oder beziehungsweise der Verteilung von 
Pflichten  führen,  die  im persönlichen  Leben  nur  bedingt  bedient  werden  können  und  auch  im 
nationalen Rahmen nicht lösbar scheinen. Die Belastung der Atmosphäre ist schließlich keine Last 
die mit nationalen Rechtssystemen bedient werden kann, wenn die daraus entstehenden Lasten in 
anderen Staaten andere Wirkungen entfalten. Auf innerstaatlicher Ebene ist dennoch das Verteilen 
von Lasten anzustreben und der Schutz von Einzelinteressen betreffend Gemeingütern wie dem 
Klima.  In Anbetracht des sozialen Charakters ökologischer Probleme kann unterschieden werden 
zwischen verteilender und kompensatorischer Gerechtigkeit: Was Gerechtigkeit bezeichnet, steht in 
Zusammenhang  mit  den  sozialen  Beziehungen  aus  welchen  Erwartungen,  Verpflichtungen  und 
Moralvorstellungen erwachsen. Ökologische Gerechtigkeit bezieht diese Verpflichtungen aus dem 
Sozialverhältnis  zwischen  Menschen  auf  natürliche  Güter  und  auf  Naturinteressen  in  sozialen 
Beziehungen. Auch irrationale Aspekte sozialer Beziehungen fließen in diesem Sinne in das rational 
gefasste Verständnis von Gerechtigkeit. Besondere Bedeutung haben in diesem Zusammenhang das 
internationale Verhältnis nationaler Gemeinschaften aufgrund der schwachen sozialen Beziehungen 
und dem hohen Interesse am Gemeingut Klima, sowie die Beziehung zu künftigen Generationen 
aufgrund  der  im  Zeitverlauf  abnehmenden  moralischen  Transitivität.  Da  sich  die  Folgen  von 
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Umweltschäden  wie  dem  Klimawandel  über  äußerst  lange  Dauer  erstrecken  und  auch  nicht 
punktuell ausgelöst werden, ist es zwar kompliziert einem einzelnen Emittenten konkrete Schulden 
zuzurechnen, Vorsicht und Verantwortung gegenüber den Interessen ferner künftiger Generationen 
kann  aber  dennoch  gefordert  werden,  wobei  globale  und  regionale  Entwicklungen  einander 
angenähert  werden  sollten.  Die  kulturellen  Voraussetzungen  für  Lebensentwürfe,  denen  Wert 
zugesprochen wird, sind implizite Einbettungsfaktoren moralischer Urteile und der Erhalt unserer 
technisch-kulturellen Möglichkeiten ist anzustreben, während die Folgen unserer materiellen Kultur 
und technischen Praxis eingedämmt werden sollten, um so die Tragekapazität der Biosphäre nicht 
über  die  Maße  zu  belasten  und  die  Konsistenz  unserer  rationalen  Wertvorstellungen  in  das 
individuelle moralische Empfinden zu übersetzen.
In diesem Sinn ist das Konzept der Nachhaltigkeit auch an sozialen Beziehungen und normativen 
Bedürfnissen  auszurichten.194 Die  sozialen  Belastungsgrenzen  als  Teil  des  Konzepts  wurden 
maßgeblich  durch  zivilgesellschaftliche  Organisationen  in  die  Sustainable  Development  Goals 
eingebracht. Die Indikatoren sind in über 60 Bereiche aufgegliedert, von denen nicht alle Anzeichen 
geben,  dass  gesetzte  Ziele  erreicht  werden.  Angesichts  dieser  Komplexität  an  Verknüpfungen 
ökologischer,  ökonomischer  und  sozialer  Aspekte  kann  folglich  nicht  alleine  politischen 
Insitutionen die Verantwortung zugeschrieben werden und stärker als zuvor sollte zum Erreichen 
der  Ziele  nachhaltiger  Entwicklung  ressortübergreifend,  sektorübergreifend  und  interdisziplinär 
gedacht  werden.  De  facto  kann  also  vermerkt  werden,  dass  Umweltpolitik  verstärkt  zur 
Gesellschaftspolitik wird und werden muss, um Veränderungen durch Innovationen zu befördern.195
Innovationen sind dabei als intentionale Neuerungsprozesse zu interpretieren und als solche implizit 
normativer Form, da sie die Perspektive sowie das Verhältnis der Nutzer von Technik zu Umwelt 
und  Mitmenschen  verändern.  Unter  dem  Leitbild  des  technischen  Fortschritts  wurden  in  den 
vergangenen Jahrhunderten die menschliche Interaktion, der instrumentelle Zugriff auf die Umwelt 
und der  menschliche  Lebensraum verändert.  Innovation  steht  damit  einerseits  im Verhältnis  zu 
subjektiv  wahrgenommenen  Problemen,  andererseits  stehen  technische  Entwicklungen  in 
Zusammenhang mit kumulativen Einflüssen auf Gemeingüter, wie die Umwelt. In Bezug auf die 
194 Die  Neuauflage  der  Nachhaltigkeitsstrategie  für  Deutschland  kann  in  diesem  Sinn  als  positives  Signal  der 
Innovationsbereitschaft von Behörden und der Übernahme globaler Verantwortung gedeutet werden, obgleich eine 
stärkere ressortübergreifende Implementierung der Zielvorstellungen nachhaltiger Entwicklungen angestrebt werden 
sollte, um jene Ansätze, die im Grunde positiv scheinen, nicht durch inkonsistente Handlungsweisen verschiedener 
Akteure und Institutionen in Misskredit zu bringen. 
195 Vgl.: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
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technische  Praxis  als  Grundlage  der  Technologieentwicklung  kommt  folglich  auch  den 
Sachzwängen gesellschaftlicher und technischer Art eine besondere Bedeutung zu. Artefakte und 
materielle Kultur sind Grundlage sowie Ziel technischer Praxis und damit auch Grundlage sowie 
Mittel von instrumentellen Problemlösungskonzepten. Während Umweltprobleme über Medien und 
den politischen Diskurs kommuniziert werden, haben sie ihre Wurzel als kumulativ-Phänomene in 
kulturell-  sowie  sozial  kodierten  Handlungsweisen.  Insbesondere  in  der  Nutzung  moderner 
Technologie oder transklassischer Technik ist deren Funktionsweise dem Alltagsverstand gegenüber 
undurchschaubar. Das ingenieursmäßige Schaffen wissenschaftsbasierter Technik bietet für diese 
Art der Lebensweise eine Grundlage. Wenn in der Nutzung der Technik mehr Risiken entstehen, als 
aus der lebensweltlichen Perspektivität und in alltäglichen Lebensvollzügen kompensiert werden, 
ist  nicht  von  einem  Fortschritt  im  gesamtgesellschaftlichen  Sinn  auszugehen,  der  sowohl  die 
Konstruktion und Mehrung technischer Artefakte als auch die Folgen von deren Nutzung umfasst. 
Da die technisch-instrumentelle Lösung für ein spezifisches Problem einer Nutzergruppe leichter zu 
konzipieren  ist,  als  die  Antizipation  von  unerwünschten  Nebenfolgen  bei  deren  kultureller 
Implementierung,  kann  technische  Entwicklung  nicht  alleine  anhand  einer  Beschreibung  von 
Artefakten erfolgen, sondern muss auf die technische Praxis bezogen werden. Insofern wirft uns die 
Frage  nach  der  Technikentwicklung  zurück  auf  die  Frage  nach  der  praktischen  Entwicklung 
technischer  Konzepte  als  historisch-dynamisches  sowie  als  epistemologisch  zu  interpretierendes 
Phänomen.196
Zum einen ist die technische Praxis also als Mehrung von Artefakten zu verstehen, zum anderen 
haben technische Gegenstände aber auch eine Verweisungsfunktion für den Nutzer und bilden als 
Neuerungen eine Erweiterung unseres instrumentellen Zugangs zur Umwelt. In dieser Funktion der 
Technik kommt dem impliziten Wissen, welches im lernenden Umgang mit Material und Energie 
die  Grundlage  technischer  Konstruktion  bildet,  eine  fundamentale  Bedeutung  zu.  Auch  in  der 
Verwissenschaftlichung  der  Technik  ist  das  Umgangswissen  das  grundlegende  Paradigma  der 
Technikentwicklung  sowie  der  Wissensproduktion.  Wie  in  Segeln  die  Nutzung  des  Windes 
repräsentiert  wird,  ohne  dass  diese  naturwissenschaftlich  begründet  sein  muss,  kommt  in  der 
Entwicklung  von  Dampfmaschinen  die  Erfahrung  der  Kraft-Wärme-Kopplung  und  deren 
instrumentelle  Nutzung  per  technischem  Apparat  zum  Ausdruck.  Das  Verstehen  technischer 
Möglichkeiten,  das  Wissen  in  einem technisch-funktionellen  Sinn  und  das  technische  Handeln 
konvergieren also in der Verwissenschaftlichung technischer Praxis.
196 Vgl.: 3.3 Über technische Problemlösungen auf Grundlage prozeduralen Wissens
161
Auch wenn die Technik in diesem Trend auf ein naturwissenschaftliches Fundament gestellt wird, 
scheint erlernbaren Handlungsweisen und Traditionen eine größere Bedeutung zuzukommen, als 
rationalen Handlungsaufforderungen. Die Kontinuität technischen Wissens, die über Generationen 
hinweg durch Instruktion und Nachahmung konstituiert  wird,  verdeutlicht  dies  ebenso,  wie  die 
Voraussetzung der kulturellen Einbettung technischer Handlungen oder bzw. auch die Entwicklung 
der Technikwissenschaften am Beispiel der Konstruktion und des Bauwesens.197 
In  Bezug  auf  die  Entwicklung  technischer  Lösungen  für  spezifische  Probleme  können  das 
Kunstparadigma,  das  Mathematisierungsparadigma,  das  Technologieparadigma,  das 
Wissenschaftsparadigma und das Technoresearch Paradigma moderner Technologie unterschieden 
werden. Hinzu kommt mit der Veränderung der zwischenmenschlichen Interaktion das Paradigma 
sozialer Innovationen.198
In der historischen Dimension unterscheiden sich weiterhin die Grundlagen der Technikentwicklung 
in Handwerksparadigma, Maschinenparadigma und das Paradigma autonom intelligenter Technik. 
Durch die Digitalisierung kann auch von einem Virtual Device Paradigma ausgegangen werden, 
wobei anhand der globalen Vernetzung sowie der globalen Umweltfolgen technischen Handelns 
auch im historischen Kontext von einem neuen Paradigmas sozial-ökologischer Art ausgegangen 
werden kann. In der Implementierung von Mittel und Zweck technischer Praxis in Apparate und 
virtuelle Strukturen wird zuletzt eine Verselbstständigung der Technik in Form einer Virtualisierung 
theoretischer sowie praktischer Weltbezüge festgestellt.
Ein  generelles  Prinzip  der  Technikentwicklung  –  das  zeigt  die  Entwicklung  der  technischen 
Konstruktion – kann aus der historischen Perspektive nicht festgestellt werden. Ebensowenig kann 
ein einheitlicher Stand der Technik konstatiert werden. Viel mehr sind im technischen Wandel auch 
ein kultureller sowie dynamischer Wandel der Initialbedingungen für den individuellen Lernprozess 
im  Umgang  mit  der  Umwelt  gegeben.  Das  entwerfende  Verstehen  bietet  hierfür  einen 
Interpretationshorizont,  lässt  sich  aber  nicht  in  ein  unmittelbar  bestimmtes  explizites  Wissen 
übersetzen.  Auch  Paradigmen  der  Technikentwicklung  sind  nicht  in  einem  solchen  Sinn 
operationalisierbar und planbar,  da sie sich als Phänomene aus der Interaktion von Subjekt und 
Umwelt ergeben. Im Gegensatz zu wissenschaftlichen Fortschritten ist in technischen Heuristiken 
197 „Die Theorie der Technikwissenschaften besteht in einer Theorie des technischen Wissens als eines lückenlos und  
zirkelfrei begründbaren Know-How in Form von technischen Regeln.“(Irrgang, 2010b, p. 44)
198 In  diesem Kontext  kann  weiterführend  auch  ein  integral  evolutionäres  Paradigma  in  der  Entwicklung  neuer 
Organisationsformen konstatiert werden. Vgl.:(Laloux, 2015, pp. 43–52) 
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eine  Orientierung  an  gelingendem  Handeln  und  Entwerfen  zu  verzeichnen.  Der  Erfolg 
akademischer Theoriebildung und das Gelingen technischer Praxis können folglich nicht auf ein 
und dasselbe Problemlösungskonzept reduziert werden. 
Für die Entwicklung von Innovationen wird aus makroökonomischer Sicht ein Dreiklang aus Staat, 
Wirtschaft  und  Forschung  bemerkt.  Auch  wird  bemerkt,  dass  sich  Universitäten  verstärkt  zu 
Zulieferern  von  Personal  und  Forschung  für  die  Wirtschaft  entwickeln,  während  Unternehmen 
ihrerseits deren Marktposition durch Forschung und Entwicklung zu wahren versuchen. Dennoch 
wird  die  grundlegende  Differenz  in  der  Ausrichtung  unternehmerischer  sowie  akademischer 
Forschung nicht vollends überbrückt. Die empirische Basis, der zeitliche Horizont der Forschung 
und die inhaltlichen Interessen scheinen sich schließlich durch den Kontext der Wissensproduktion 
und die Orientierung an deren Anwendbarkeit zu unterscheiden. Es wird versucht, die akademische 
Forschung im Sinne der Anwendbarkeit verstärkt an den ökonomischen Bedürfnisse auszurichten. 
Ob dieser Trend allerdings auch einer nachhaltigen Entwicklung dienlich ist, scheint fraglich. 
Zur  Senkung  des  Risikos  technischer  Neuerungen  können  verschiedene  Methoden  der 
Technikfolgenabschätzung zum Einsatz kommen. Technische Innovationen als Mittel zur Mehrung 
der  Artefakte  haben  zugleich  aber  auch  eine  politische  sowie  ein  phänomenkonstituierende 
Bedeutung, die nicht allein anhand der unmittelbar empirisch messbaren Nebenwirkungen erfasst 
werden. Dennoch ist die technische Phänomenkonstitution als Rahmen für das Lernen im Umgang 
und als Grundlage der persktivischen Wahrnehmung technischer Entwicklungen zu beachten, da die 
kontextuelle Veränderung der Wahrnehmung im technischen Wandel nur schwer umkehrbar scheint. 
Auch  technische  Neuerungen  sind  an  die  subjektiv-lebensweltliche  Wahrnehmung  gebunden, 
übersteigen diese aber in der Form, dass Neuerungen unserer Handlungsoptionen sich nicht auf eine 
punktuelle  Beobachtung  oder  Handlung  beschränken,  sondern  durch  deren  faktische 
Reproduzierbarkeit  eine  Bewährung  erfahren.  Innovationen  sind  in  ihrer  Form  also  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  sie  von ihrem Urheber  losgelöst  eine  Bedeutung  für  dessen  Umwelt  und 
Mitmenschen entwickeln und in Abhängigkeit von menschlichen Handlungs- und Wertesystemen 
auf diese rückwirken. 
Wird in diesem Kontext also von Innovationen gesprochen, ist darunter nicht die einfache Mehrung 
und Konstruktion technischer Anlagen oder Produkte zu verstehen, sondern die Implementierung 
neuer  Handlungsweisen  in  bestehende  sachtechnische  sowie  kulturelle  und  ökonomische 
Konfigurationen,  die  zwar  reproduzierbar  sind,  zugleich  aber  mit  inhärenten  Veränderungen 
einhergehen.  Insofern sind Innovationen implizit  mit  der Frage nach dem Sollen und der Ethik 
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verknüpft.  Sie  formen  unser  Umfeld,  sind  zugleich  aber  Ergebnis  sozialer  Interaktionen  sowie 
dynamischer  kultureller  Prozesse.  Der  kognitive  Prozess,  der  Neuerungen  in  Form  von 
Innovationen  oder  technologischen  Entwicklungen  zugrunde  liegt,  kann  ausgehend  vom 
Umgangswissen  als  Abduktion  beschrieben  werden.  Neben  ökonomischen  Kalkulationen  sind 
hierbei  immer  auch  kulturelle  Aspekte,  Traditionen  und  soziale  Aspekte  in  die 
Entscheidungsfindung zu integrieren.  Auch im unternehmerischen Kontext  sind soziale  Aspekte 
neben der  Gewinnmaximierung  der  Shareholder  zu  berücksichtigen.  Technische  Neuerungen in 
Form  von  Innovationen  sind  schließlich  an  einem  Streben  nach  Veränderung  der  Umstände 
orientiert,  in  welchen  die  Neuerung  geschaffen  wird  und  als  solche  immer  implizit  moralisch 
relevanter Form.199
199 Vgl.: 3.4 Umgangswissen als Schlüsselmoment von Innovation und Technikentwicklung
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4.) Zur Akzeptabilität von Umweltinnovation und 
Entwicklungspfaden
4.1 Ideen, Innovationen und Entwicklungspfade als Rahmen von  
Handlungssystemen und Problemräumen
Technische  Innovationen  bezeichnen  im hiesigen  Kontext  nicht  die  reine  Mehrung  technischer 
Artefakte und Produkte, sondern eine Veränderung in der Art und Weise technischer Praxis und 
Produktion. Als Innovation wird in diesem Zusammenhang die Verknüpfung mehrerer Kenntnisse 
oder  Techniken  in  der  Form  verstanden,  dass  daraus  neue  Techniken  oder  Verfahrensweisen 
erwachsen, welche auf interessierte Nutzer stoßen und sich damit am Markt durchsetzen.
Moderne Produktinnovationen sind als komplexe Gebilde in ihrer Entstehung nicht ganz einfach zu 
verstehen,  doch  können  verschiedene  Erklärungsansätze  eine  vergleichende  Interpretation 
ermöglichen.  Was  als  technische  Neuerung  oder  auch  technische  Entwicklung  im  Sinne  von 
Innovation verstanden wird, hängt ab von mehreren Faktoren. Zu nennen wären die Perspektive und 
der Standpunkt der Betrachtung von Innovationsprozessen sowie die Methode, anhand welcher eine 
Betrachtung erstellt wird und anhand welcher einzelne Faktoren in Zusammenhang gesetzt werden. 
Ausgehend  von  Perspektive  und  Methode  entsteht  das  Modell  zur  Erklärung  technischer 
Entwicklung.
Ein  Ansatz  zur  Betrachtung von Erfindung und Innovation  bietet  beispielsweise die  Illmenauer 
Erfinderschule mit einer analytischen Perspektive, indem sie mit der morphologischen Methode ein 
mehrdimensionales  rationales  Modell  konstruiert.  Dieses  ist  fassbar  in  einem  als  Matrix 
darstellbaren, heuristisch-teleologischen Modell. Nach diesem Ansatz kann beispielsweise auch die 
Erforschung  von  Innovationen  und  Potenzialen  anhand  der  Untersuchung  von  Patentschriften 
Erkenntnisse für die Interpretation von Trends bieten. Dieser Ansatz folgt auch der Techno-Science-
These200, die davon ausgeht, dass Oberflächenstrukturen Handlungsweisen prägen, die unabhängig 
von  den  ihnen  zugrunde  liegenden  technischen  Prozessen  auch  selbst  Systemcharakter  haben.
(Schmeisser et al., 2013, pp. 17–53) 
Im Lauf der Zeit können sich einzelne Erfindungen auch als Basis für oder als Schlüssel zu weiteren 
Innovationen herausstellen. Eine solche Schlüssel- oder Basisinnovation ist dann gegeben, wenn die 
Erfindung  in  unterschiedlichen  Kontexten  angewendet  werden  kann  und  wenn  sie  durch  die 
200 Für weiterführende Betrachtungen des Verhältnisses von Technik und Wissenschaft,  vgl.:  auch  (Husserl,  1976; 
Latour and Woolgar, 1979; Don Ihde, 1998)
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Kombination methodischer Verfahren heterogenen Anforderungen dienlich ist. Dem hingegen kann 
eine Erfindung als disruptive Innovation beschrieben werden, wenn sie bereits gängige Verfahren – 
wozu auch Institutionalisierungen und praktische Lebensvollzüge und Ausbildungswege zählen – 
sowie  Techniken  überflüssig  macht.  Das  heißt  eine  Erfindung  ist  auch  dann  eine  disruptive 
Innvoation,  wenn  sie  durch  ihren  Einfluss  großtechnische  Systeme  mitsamt  verschiedener 
Wirtschaftszweige, Karrierewege oder tradierten Theorien hinfällig macht, ohne tatsächlich neue 
Produkte oder Artefakte einzuführen.
Gemeinsam ist  diesen  Modellen,  dass  sie  Innovationen  als  operationale,  funktionelle  Elemente 
technisch-ökonomischer Entwicklungen beschreiben. Je nach Perspektive können allerdings auch 
unterschiedliche  Methoden  und  Indikatorensysteme  zur  Modellierung  sowie  zur  praktischen 
Planung von Innovationen verwendet werden. 
Um ein Beispiel für diese Erklärungsansätze zu finden, muss das Rad nicht neu erfunden werden. 
Dennoch bedarf es einer konkret existenten Technik, um diese Faktoren zu beschreiben. Das Rad 
selbst  eignet  sich  als  Beispiel.  Dessen  Vorläufer  war  die  Verwendung  von Baumstämmen,  um 
schwere  lasten  quasi  über  den  Boden  zu  schleifen.  Diese  Baumstämme  wurden  auch  in 
Einkerbungen in den Lasten eingelassen, um diese nicht immer wieder – nachdem beispielsweise 
ein Steinblock über sie hinweg geschleift wurde – erneut vor den Steinblock legen zu müssen. Das 
bedeutet,  die  Baumstämme  rotierten  innerhalb  der  Kerbe  und  wurden  mit  entsprechendem 
Reibungswiderstand an der Oberseite der Kerbe fortbewegt, während das Gewicht auf ihnen lag. 
Erst später folgte dann die Idee, ein Rad zu schaffen, welches selbst das rollende Element in der 
Konstruktion  ist  und  durch  eine  Achse  mit  den  zu  tragenden  Lasten  verbunden  bleibt.  Der 
Reibungswiderstand,  welcher  durch  menschliche  oder  tierische  Muskelkraft  und  entsprechend 
hohen Aufwand überwunden werden musste,  konnte dadurch maßgeblich reduziert  werden. Ein 
konkretes Problem wurde hiermit also gelöst. 
Diese  Rekonstruktion  zeigt,  dass  Innovationen  herkömmliche  Techniken  überflüssig  machen 
können,  erklärt  aber  natürlich  noch  nicht  den  Erkenntnisprozess,  der  im  Verlaufe  des 
Innovationsprozesses geschehen muss.201 
201 De facto kann diese Überwindung in mindestens drei verschiedenen kulturellen Kontexten eingeordnet werden. Das 
Rad wurde nämlich nicht nur – mit den bereits beschriebenen Vorläufern zum Pyramidenbau – in den europäischen  
und afrikanischen Längengraden erfunden. Es tauchte auch im fernen Osten auf, wo es für Schubkarren verwendet 
wurde. Das Rad wurde noch ein drittes Mal erfunden in Zentralamerika.
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Einen besseren Ansatz hierfür bietet die Theory of Inventive Problem Solving, kurz TRIZ.202 Sie 
führt  den  Innovationsprozess  auf  intuitive  Methoden,  also  impliizites  Wissen,  und  auf 
Kreativitätstechniken  zurück.  Am  Beispiel  des  Rades:  Die  Funktionalität  des  rollenden 
Baumstammes war den Erfindern intuitiv bewusst. Sie war ihnen aus der Praxis her geläufig. Es 
war ihnen daher auch klar, dass mit der Größe der belasteten Fläche der Widerstand für das zu 
ziehende  Gewicht  steigt,  und anhand  der  Beobachtung  von Analogien  ist  die  Entwicklung des 
Rades leicht vorstellbar.
Steht in der Betrachtung des Innovationsprozesses die Aufeinanderfolge technischer Entwicklungen 
als chronologischer Verlauf im Vordergrund, kann die Sichtweise als phylogenetische Perspektive 
beschrieben  werden.  Ein  Bild  vom Innovationsverlauf  als  Schaffung  und  Nutzung  technischer 
Artefakte  soll  aus  dieser  Perspektive  zusammengefügt  werden,  indem historisch  versucht  wird, 
relevante  Akteure,  Artefakte  und  Institutionen  sowie  strukturgebende  Elemente  (Ressourcen, 
Verhaltensweisen, Werte oder Rechtssysteme) zu erfassen und zu beschreiben. Vom Rad über den 
Wagen hin zum Automobil kann die Weiterenwicklung also aus der phylogenetischen Perspekive 
beschrieben  werden.  Demgegenüber  steht  die  ontogenetische  Perspektive,  aus  welcher  der 
Innovationsprozess  modelliert  wird,  indem  als  Erklärungsansätze  für  Innovationen 
mikroökonimische und technische Subsysteme herangezogen werden. Im Zentrum steht dann, wie 
aus  einem  größeren  kulturellen,  ökonomischen  und  technischen  Zusammenhang  Innovationen 
entstehen.203 Für  die  Begründung  von  Erfindungen,  können  zwei  grundlegende  Erklärungen 
gegeben werden:
1.) Es gibt Handlungssysteme, die Sachsysteme hervorbringen und ihrerseits auch Sachsysteme 
für die Produktion von Artefakten verwenden.
2.) Derartige Handlungssysteme repräsentieren einen besonderen Typus technischen Handelns, 
da die Umgebungsveränderung solchen Handelns in einer Mehrung der Artefakte besteht.204
Desweiteren  können  Innovationen  im  Sinne  der  Ontogenese  in  verschiedene  Phasen  unterteilt 
werden(Pfeiffer, 1971; Ropohl, 2009): 
202 (Schmeisser et al., 2013, p. 29)
203 Dieser Ansatz kann weiter unterteilt  werden. Die technologiebasierte Sichtweise ist eine davon. Sie konzipiert  
Wettbewerbsszenarien  insbesondere  innerhalb  einzelner  Wettbewerbsfelder.  Allgemeine  Gesetzmäßigkeiten, 
Handlungsanleitungen,  Traditionen  und  Prinzipien  eines  Technikfeldes  werden  aus  dieser  Perspektive  in  neue 
Techniken überführt. Die Methode in diesem Prozess ist die der experimentellen Suche nach Charakteristika, die 
eine  Erfindung  wünschenswert  machen.  Die  Erfindung  selbst  ist  dann  eine  Rekombination  bereits  bekannter 
Elemente.(Schmeisser et al., 2013, p. 20f) Einen weiteren Vergleich bietet (Altschuller, 1973, pp. 33, 59, 113) vgl.: 
(Schmeisser et al., 2013, pp. 23–26)
204 (Ropohl, 1979) vgl.: (Schmeisser, 2013, p. 24)
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1.) „Kognition“, wie beispielsweise die Entdeckung von elektromagnetischen Wellen.
2.) „Invention“  umfasst  die  Erfindung  von  Sachsystemen,  mit  denen  sich  das  Prinzip 
beschreiben lässt und Wellen als Phänomene manifestiert werden.
3.) „Erfindung“, verstanden als das Hervorbringen einer brauchbaren Neuheit. Diese wird als 
„Innovation“  beschrieben  und  führt  das  erfundene  Sachsystem  in  der  Produktion  einer 
ökonomischen Nutzung zu.
4.) „Diffusion“ bedeutet, dass eine Neuerung genutzt und immer wieder neu produziert wird. 
Beispielsweise wird in der Massenproduktion das Modell  T von Ford von anderen imitiert  und 
verbreitet.(Ropohl, 2009, pp. 259–265)205
Zusammenfassend  kann  der  ontogenetischen  Perspektive  die  phylogenetische  Perspektive 
gegenübergestellt  werden.  Ein  Beispiel  ist  die  raumzeitliche  Bewegung  eines  Menschen  oder 
Gegenstandes von A nach B durch technische Systeme: Angefangen beim Rad, über die Kutsche, 
das  Fahrrad,  das  Motorrad,  das  Auto,  das  Flugzeug  bis  hin  zur  Rakete  zeichnet  sich  die 
phylogenetische  Entwicklung  ab.  Die  Weiterentwicklung  der  Technik  kann  so  historisch 
interpretiert  werden,  ausgerichtet  an  Bedürfnissen  wie  der  Mobilität  sowie  an  inkrementellen 
Verbesserungen in der Befriedigung der Bedürfnisse über abduktiv problemlösendes Verhalten. Das 
intuitive Konzept der Ontogenese kann auch noch weiter ausdifferenziert werden. Wichtig ist hier, 
dass kein objektives Kriterium für Innovationen vorausgesetzt wird, sondern eher die subjektiven 
Prozesse im Lösen eines Problems in Form von Innovationen in den Fokus gerückt werden. Hierbei 
treten mindestens zwei Phasen auf, die sich auch über längere Zeiträume erstrecken können oder 
greifen ineinander:
1.) Präparation  oder  Inkubation:  das  bedeutet  eine  gezielte  Recherche  nach  möglichen 
Lösungen basierend auf Gelerntem.
2.) die  Illumination  oder  Verifikation:  mögliche  Lösungen wurden recherchiert  und anhand 
eines Experiments kontrolliert.
Dabei kann angenommen werden, dass die Innovation in diesem Fall nicht immer eine wirkliche 
Lösung  für  das  untersuchte  Problem  darstellt  oder  frei  von  Nebenwirkungen  ist,  welche  das 
205 Vgl.: (Schmeisser, 2013, p. 25)
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ursprüngliche Problem sogar überwiegen. Nichtsdestotrotz hat diese Perspektive den Vorteil, dass 
sie  bei  der  Betrachtung  des  Innovationsprozesses  das  Subjekt  nicht  außer  Acht  lässt  und auch 
Formen des Lernens durch Erfahrung und Umgang nicht ausschließt.206
Als makroökonomischer und dynamischer Prozess stellt sich der Innovationsprozess in Form eines 
Kreislaufs dar.  Elemente des Innovationskreislaufes umfassen Ideation, Invention, Innovation und 
Imitation. Aus der Betrachtung seiner Umwelt entwickelt das Subjekt Ideen für Neuerungen. Diese 
Ideen  werden  als  Erfindungen  oder  Inventionen  nutzbar  gemacht  und  operationalisiert.  Die 
Erfindung wird als Innovation kommerzialisiert und in ökonomische sowie soziale und kulturelle 
Verhältnisse eingebettet.  Gelingt  dies,  kann die Neuerung in anderen Verhältnissen imitiert  und 
adaptiert  werden.  Anfangs  zielt  die  Ideenentwicklung  auf  die  Entwicklung  von 
Alleinstellungsmerkmalen  ab,  die  über  einen  gewissen  Grad  an  Marktnähe  verfügen.  Die 
tatsächliche  Produktentwicklung  ist  dann  die  Invention,  gefolgt  von  der  Wertschöpfung  als 
Innovation und der Nachahmung als Imitation. Dieser Kreislauf verdeutlicht, dass auch am Ende 
einer  Entwicklung  Initialbedingungen  für  eine  Neuentwicklung  gegeben  sind,  was  durch  die 
Nachahmung  erfolgreicher  Produkte  auch  als  ökonomischer  Zwang  zur  Neuerung  verstanden 
wird.207
So bieten  sich  verschiedene  Definitionen  der  Neuerung  an,  die  einerseits  in  der  Verbesserung 
bestehender  Produkte,  zugleich  aber  immer  auch  in  der  Kombination  oder  Rekombination 
bestehender  Lösungen in der  Art  bestehen,  dass  in  dem bereits  beschriebenen sozio-kulturellen 
Umfeld verbesserte Lösungen für die Probleme der technischen Praxis geschaffen werden, als die 
bislang bestehenden Möglichkeiten und Ansätze.(Eisold, 2014) Diese sind als Neuerung immer in 
die wahrgenommene Umwelt des Nutzers eingebunden und erhalten den Wert des Neuen aus den 
Anforderungen  des  bestehenden  Umfelds.  Die  Neuerung  bringt  zugleich  aber  immer  auch  die 
Veränderung von Handlungsentwürfen mit sich und zerstört in diesem Sinne das Umfeld, in dem 
sie als neues oder unbekanntes Gut, als Methode, Technologie, Umstrukturierung von Prozessen 
oder  Orgnaisationsprinzipen  oder  als  Maßnahme  zur  Sicherung  wirtschaftlicher  Tätigkeit 
206 Anders  ist  das  in  rationalistischen  Konzepten  der  Ontogenese.  Dies  wird  vor  allem  in  der  modernen 
Konstruktionswissenschaft  und der Betriebswirtschaftslehre vertreten.  Ihnen zufolge entwickelt  der Konstrukteur 
ein Modell, prüft dieses – ebenfalls anhand eines Experiments oder auch anhand verschiedener Szenarien – und 
erstellt dann ein Artefakt oder ein Produkt.(Schmeisser, 2013, pp. 25–27)Beide Ansätze können als komplementäre 
Beobachtungen auf ein und das selbe Phänomen bezogen werden und haben Schnittmengen. Auch Ontogenese und 
Phylogenese können in Bezug zu einer und der selben Entwicklung gesetzt werden.
207 (Meissner,  2011;  Eisold,  2016) Vgl.:  3.4  Umgangswissen  als  Schlüsselmoment  von  Innovation  und
Technikentwicklung
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entsteht.208 Insofern  kann  Innovationen  tatsächlich  eine  Kraft  der  kreativen  Zerstörung 
zugesprochen  werden.209 Sie  bestehen  demnach  auch  in  einer  Verkettung  von  Ideen  und 
Handlungen,  die  bestehende  Möglichkeiten  umstrukturieren  und  dadurch  neue  Bedürfnisse 
schaffen. In diesem Sinn sind verschiedene Innovationsarten auf der Mikroebene zu unterscheiden. 
Inkrementelle Innovationen stellen keine unmittelbare Neuerung der Techniknutzung dar, sondern 
lediglich  eine  schrittweise  Verbesserung  bestehender  Ansätze,  Produkte  oder  Komponenten, 
beispielsweise  in  Form von  Effizienzsteigerungen.  Werden  die  bestehenden  Komponenten  und 
Funktionalitäten  umgeordnet  oder  der  Kontext  für  Interaktionen  verändert,  kann  auf  der 
Mikroebene von architektonischen Innovationen gesprochen werden. Werden bestehende Lösungen 
umstrukturiert in einer Weise, dass neue Märkte entstehen, technische und produktive Kompetenzen 
gewandelt  werden,  kann  die  Neuerung  als  revolutionäre  oder  radikale  Innovation  beschrieben 
werden.  Von radikalen Innovationen ist auch auszugehen,  wenn neue Anwendungen geschaffen 
werden,  durch  welche  neue  Märkte  erschlossen  werden  können.  Neben  ökonomisch-objektiv 
wahrgenommenen Faktoren wie Effizienz wirken in diesem Fall auch subjektiv wahrgenommene 
Faktoren wie Ästhetik,  Lebensweise oder  Image.  Technisch  sowie ökonomisch besteht  hier  ein 
erhöhtes Risiko, in Bezug auf die Veränderung bestehender Verhältnisse und Handlungsweisen aber 
auch erhöhtes Potenzial. Sie können nach dem Konzept der Pfadentwicklung zu einem endogenen 
Pfadwandel beitragen.  Disruptive Innovationen bestehen in einer neuen Antwort auf bestehende 
Probleme  und  schaffen  Möglichkeiten,  die  nicht  vorhersehbar  schienen.  Sie  bewirken  als 
Durchbruchstechnologien  mitunter  eine  Trendwende,  indem bestehende  Technologien  verdrängt 
und neue Möglichkeiten gesschaffen werden. Dies geschieht beispielsweise in Form von Cross-
Over-Technologien,  in  welchen Einzelentwicklungen zur  Konvergenz kommen.  Zudem sind sie 
stark geprägt von Erwartungen, Visionen und Leitbildern, welche über einen ökonomischen Sinn 
208 Deutlich wird das am Computer, der als Büromöbel und digitales Medium die Struktur der Öffentlichkeit, der 
Kommunikation,  des  produzierenden  Gewerbes  und  der  Wissensproduktion  revolutionierte,  wobei  der  soziale 
Charakter  seiner  Nutzung  und  die  Entstehung  digitaler  Marktplätze  auch  auf  die  Produktion  anderer 
Nischenprodukte Einfluss nimmt. Vgl.: (Stadelhofer, 2012)
209 Ursprünglich stammt dieser  Ansatz  von Schumpeter:  „Viele  und gerade die  stärksten  Individualitäten werden  
anders handeln, als man nach den Sätzen der Statik annehmen sollte. Aber wie? Sie werden Neues schaffen und  
Altes zerstören, kühne Pläne irgendwelcher Art konzipieren und durchführen, deren Originalität aller Erfassung zu  
spotten  scheint,  ihre  Mitbürger  ihrer  Herrschaft  unterwerfen,  vielleicht  die nationale  Politik  und  Organisation  
beeinflussen,  den „natürlichen“ Gang der  Wirtschaft  durch gesetzliche und ungesetzliche Mittel  und jedenfalls  
anders als durch „Tausch“ abändern usw. Was vermögen wir dem gegenüber? Gewiß können wir nicht alle diese  
Dinge kurz zusammenfassen. Vor allem ist es naturgemäß, daß wir uns auf jene Äußerungen energischen Willens  
beschränken,  die  sich  nicht  nur  auf  wirtschaftlichem  Gebiete  abspielen,  sondern  deren  Mittel  auch  rein  
wirtschaftliche  sind.  Gewalttaten  jeder  Art,  z.  B.  Revolutionen,  müssen  wir  natürlich  von  der  Betrachtung  
ausschließen.  Das  bedeutet  keineswegs  eine  Entstellung  der  Wirklichkeit,  sondern  nur,  daß  wir  von  all  den  
Tatsachen,  die  es  hier  gibt,  eine  Gruppe  herausheben,  welche  wir  bewältigen  zu  können  glauben  und welche  
glücklicherweise außerdem von besonderem Interesse ist.“ (Schumpeter, 1912, p. 157)
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hinausgehen, obwohl sie sich in die Struktur bestehender Märkte und in kulturelle Gegebenheiten 
einpassen.210
Wird  der  Weg  hin  zur  Entwicklung  eines  neuen  technologischen  Produkts  als  historisches 
Phänomen  interpretiert,  umfasst  dieser  sechs  Stufen.  An  erster  Stelle  steht  hierbei  die 
Grundlagenforschung,  wie beispielsweise  die  Beobachtung,  dass  Elektrizität  durch  Metall  fließt 
oder auch in Nerven Muskelbewegungen auslöst, wenn zum Beispiel Strom an einen abgetrennten 
Froschschenkel angelegt wird. Das Prinzip wird dann in die angewandte Forschung überführt. Das 
bedeutet, dass das Prinzip in den praktischen Umgang überführt wird. Stellt sich dies als möglich 
heraus, können technologische Entwicklungen ansetzen, wie beispielsweise die Verwendung eines 
Drahts  als  Leuchtmedium  in  einem  dann  zu  entwickelnden  Produkt  wie  der  Glühlampe.  Das 
Produkt kann entwickelt und genutzt werden. In diesem Sinn kann dann gesprochen werden vom 
linearen Modell des Innovationsprozesses (vgl.: (Bijker and Pinch, 1984, p. 23)). Für die Bewertung 
der technischen Neuerung und für die Abschätzung ihrer Folgen kann dieses Modell mindestens 
erweitert werden um die Instandhaltung und Entsorgung des Produkts.(VDI, 1991) In einer linearen 
Betrachtung  wird  implizit  zwischen  erfolglosen  und  erfolgreichen  Innovationen  unterschieden, 
zwischen  Entwicklungen,  deren  Elemente  in  der  weiteren  Ausgestaltung  von  Artefakten  sowie 
technischer Tradition und Praxis fortbestehen, und Entwicklungen, die verloren- oder untergehen.
(Zingerle,  1976,  pp.  391–393) Die Betrachtung der  Technikentwicklung als  multidirektionalem, 
historisch-kontingentem Prozess bietet an dieser Stelle eine erweiterte Perspektive auf die soziale 
Konstruktion  von  Technologien  (Social  Construction  of  Technology (SCOT)).211 Statt  in  dieser 
Betrachtung  von  einem  rein  konsekutiven  Kausalprozess  auszugehen  (Grundlagenforschung, 
angewandte Forschung,  technologische  Entwicklung,  Produktentwicklung,  Produktion,  Nutzung) 
empfiehlt sich nach SCOT in der historischen Rekonstruktion eine non-lineare Darstellung, in der 
auch  erfolglose  Entwicklungen,  wie  die  des  Elektroautos  im  frühen  20.  Jahrhundert,  beachtet 
werden.212
210 Zugleich kommodisieren oder vergewöhnlichen sich die Produkte, die Anfangs nur von First Movern oder Early 
Adoptern  genutzt  werden.  Sie  können hierdurch  an  Wert  für  den  Kunden verlieren  (Deterioration),  durch  ihre 
Verbreitung an Exklusivität verlieren (Proliferation) oder vor das Problem gestellt werden, dass Kunden für den  
gleichen Preis beim Neukauf eines in Nutzung befindlichen Produktes auch neue Features erwarten (Eskalation).  
(Schumpeter, 1982; Sanford and Taylor, 2005; Eisold, 2014)
211 „In SCOT, the developmental process is described as an alternation of variation and selection. […] Of course, with  
historical hindsight, it  is possible to collapse the multi-directional model onto a simpler  linear model; but this  
misses the thrust of our argument that the 'successful' stages in the development are not the only possible ones.“ 
(Bijker and Pinch, 1984, p. 28)
212 Hier  wird  die  Technologieentwicklung  abhängig  von  der  interpretativen  Flexibilität  einzelner  Artefakte  und 
Problemen  verschiedener  Nutzergruppen  modelliert.  Siehe  Anhang:  6.1.8)  Multidirektionales  Modell  der
Technikentwicklung (Bijker and Pinch, 1984, pp. 35–37) 
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Soziale  Interessenkonflikte  werden  in  dieser  Betrachtungsweise  als  der  zentrale  Faktor  für  die 
Technikentwicklung  verstanden.213 Verschiedene  Individuen  und  Nutzergruppen  sind  am 
Gestaltungsprozess einzelner technischer Artefakte beteiligt, bringen eigene Lösungsansätze ein und 
können  in  der  Retrospektive  identifiziert  werden.  Beispielsweise,  indem nach  der  „Schneeball-
Methode“ – als erstem Ansatz – alle relevanten Akteure identifiziert werden, die in historischen 
Dokumenten in Zusammenhang mit einem Artefakt genannt sind.(Bijker, 1997, p. 46) Tauchen in 
dieser  Recherche  keine  weiteren Gruppen auf,  verfestigt  sich die  Evidenz,  dass  alle  relevanten 
Akteure  indentifiziert  wurden,  worauf  deren  genaue  Bedeutung  nach  dem  zweiten 
Untersuchungsansatz  analysiert  und  interpretiert  wird.  „Den  Akteuren  zu  folgen“  -  der  zweite 
Ansatz  –  besteht  darin,  die  relevanten  sozialen  Gruppen  genauer  zu  beschreiben  und  in  der 
Betrachtung voneinander abzugrenzen.214 Auch der Zusammenhang zwischen der Entwicklung von 
Forschungsergebnissen und technischen Innovationen ist  je  nach Einzelfall  zu  untersuchen und 
kann nicht in dem Sinn als Kausalverhältnis interpretiert werden, dass technischen Innovationen 
stets wissenschaftliche Entwicklungen vorangehen.(Bijker and Pinch, 1984, pp. 19–21)215
Beide Bereiche sind als soziale und kulturelle Phänomene ineinander verschränkt. In der Analyse 
technischer Entwicklungen zeigt sich diese Verschränkung als soziales System und als Summe oder 
Produkt  verschiedener  wissenschaftlicher  sowie  technischer  Perspektiven.  Die  technologische 
Gestalt einer Innovation zeigt diese oft als sozial konstruiertes Phänomen, das an verschiedenen 
Stellen  auf  verschiedene  wissenschaftliche  Entwicklungen  angewiesen  ist  und  seinerseits  auch 
wissenschaftliche Fragestellungen hervorbringt. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass wir 
nur mehr Forschung brauchen, um eine nachhaltige materielle Kultur zu schaffen. (Barnes, 1982, p. 
166; Bijker and Pinch, 1984, pp. 19–21)216
213 Am Beispiel des Fahrrads erklärt er, welche Probleme in dessen Entwicklung „gelöst“ wurden. Hierzu zählt er 
Aspekte  wie  Sicherheit,  Ästhetik  und  Geschwindigkeit.  Sie  alle  nehmen  Einfluss  auf  die  öffentliche 
Meinungsbildung  und  die  Kaufentscheidungen  der  Nutzer,  wodurch  in  Folge  auch  das  Design  des  Produkts  
weiterentwickelt wird. 
214(Bijker, 1997, pp. 48–49):  “Technological development should be viewed as a social process, not an autonomous  
occurence. In other words, relevant social groups will be the carriers of the process. Hence the world as it exists for  
these relevant social groups is a good place for the analyst to begin his or her research […] The basic rationale for  
this strategy is that only when a social group is explicitly on the map somewhere does it make sense for the analyst  
to take it into account. […] There seems to be one obvious problem with this argument, which has two important  
aspects, the political and the epistemological. The political aspect arises out of recognition that powerless social  
groups – those that do not have the ability to speak up and let themselves be found by the analyst – will thus be  
missing in the account. The epistemological aspect of the problem concerns the suggested identity between actors'  
and analysts categories.”
215Mit Verweis auf (de Solla Price, 1969, pp. 94–104)
216 Ähnliche Vorgehensweisen sind auch in der Ingenieursbranche üblich. (VDI, 1991). vgl.: (Bijker and Pinch, 1984, 
p. 23) Derartige Vorgehensweisen helfen zwar bei der Schematisierung des Weges zu Neuerungen, dienen aber nicht 
der kulturellen oder ethischen Kontextualisierung des Innovationsprozesses.
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Wird der Innovationsprozess auf dessen empirische Grundlagen bezogen, ist die Betrachtung in drei 
Ebenen gegliedert:217
1.) Die  interpretative  Flexibilität  von  wissenschaftlichen  Befunden  wird  untersucht. 
Forschungsergebnisse werden also in Bezug zu möglichen Interpretationen gesetzt.
2.) Die  sozialen  Mechanismen  werden  untersucht,  die  die  interpretative  Flexibilität 
einschränken.
3.) Die Verriegelungsmechanismen im Innovationsprozess werden auf soziokulturelle Millieus 
bezogen.
Diese Perspektive soll auch frühere Variationen in technischen Entwicklungen im Sinne eines multi-
direktionalen  Modells  erfassbar  machen.  Selektionsprozesse  im Entwicklungsprozess  erscheinen 
dann als  Lösungen auf spezifische Probleme, die von der Veranlagung und Sensibilität  des Be-
trachters, von dessen Handlungswissen sowie Erkenntnismöglichkeiten im Zuge der praktischen Tä-
tigkeit abhängen.(Lampe, 1990, pp. 878–881) Probleme liegen im Auge des Betrachters, und diese 
Art der Nutzung und des Verhältnisses zur Technik kann als soziale Segmentierung verstanden wer-
den. Der Blick auf die Technik und der Zugang zu ihr, wie er beispielsweise in der Verwendungen 
von Artefakten liegt, sind Faktoren, die die Entwicklung von Artefakten beeinflussen und die auch 
soziale Gruppen prägen.218 Das Umgangswissen kann in diesem Zusammenhang abermals als Maß-
stab zur Unterscheidung einzelner relevanter Gruppen interpretiert werden. Die Ansprüche einzelner 
Nutzergruppen an technische Artefakte und Innovationen können einander durchaus widersprechen. 
Einige können beispielsweise Wert auf eine intuitive Bedienung moderner Technik legen, während 
andere Gestaltungsfreiräume fordern oder ungeachtet der Infrastruktur, die für die Nutznug eines 
Artefakts nötig ist, ästhetische Ansprüche haben.219 In Abhängigkeit von diesen konkreten techni-
schen Ansprüchen kann die Entstehung verschiedener Entwicklungslinien interpretiert werden. Das 
heißt: Im sozialen Kontext ist ein objektives Ideal nicht erreichbar, sondern verschiedene Alternati-
ven werden jeweils individuell bewertet.(Bijker and Pinch, 1984, pp. 41–48)
Tatsächlich können Probleme in der technischen Praxis auch auf verschiedene Weisen adressiert 
werden. Mit einem „rhetorischen Schluss“ können unsichere Technologien oder ressourcenfressen-
de Praktiken, wie das Autofahren, im Auge des Betrachters entschärft werden, auch wenn benzin-
217 Dies entspricht auch dem Empirical Program of Relativism (EPOR) Vgl.: (Bijker and Pinch, 1984, pp. 26–28)
218 “In deciding which problems are relevant, a crucial role is played by the social groups concerned with the artefact,  
and by the meanings which those groups give to the artefact: a problem is only defined as such, when there is a  
social group for which it constitutes a 'problem'.“ (Bijker and Pinch, 1984, p. 30)
219 Intuitive Bedienung im Sinne (Hartmann, 1904; Jung, 1921), Vgl.: (Kobusch, 1976, pp. 524–540)
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sparende Motoren das Ausmaß an nötiger Energie für die Instandhaltung von Straßen, den Bau von 
Autos und die Konsequenzen des individuellen Personennahverkehrs keineswegs lösen. Die Erfah-
rung von Artefakten müssen folglich deren Risiken transparent widerspiegeln, damit von deren Ak-
zeptanz im Sinne mündiger Entscheidungen gesprochen werden kann.
Mitunter kann eine „Neudefinition des Problems“ in technischen Entwicklungen durch deren Ein-
bettung in neue Nutzerkreise, durch eine Änderung der Nutzungsbedingungen oder eine veränderte 
Einbettung des problematischen Artefakts und der Praxis in neue technische sowie organisationale 
Strukturen geschehen.(Bijker and Pinch, 1984, p. 44) Eine vollkommen unproblematische technolo-
gische Neuerung oder das Erreichen eines finalen Entwicklungsstatus, der keine Probleme mit sich 
führen könnte, ist wahrscheinlich nie möglich, wenn Innovationen als soziale Prozesse verstanden 
werden, in denen durch verschiedene Akteure unterschiedliche Interpretationen und Handlungsmög-
lichkeiten entfaltet  und entsprechend ihres Kenntnisstands Umnutzungen vorgenommen werden.
(Rohracher, 2006, pp. 1–23; Irrgang, 2011, p. 34)
Diese verschiedenen Ansätze zeigen exemplarisch, dass technische Entwicklungen im Handeln er-
fahren werden. Sie bilden für die Wahrnehmung einen impliziten Bestandteil des Miteinanders ver-
schiedener Interessengruppen und sind folglich mit deren Problemen behaftet. Anstatt lediglich eine 
Steigerung der Akzeptanz von Innovationen mit soziologischen Ansätzen zu verfolgen, müssen aus 
Sicht der Technikphilosophie also die spezifischen Gründe für das Scheitern einzelner Entwicklun-
gen untersucht werden. Die Frage ist, warum einzelne Entwicklungen nicht sinnvoll genutzt oder als 
Grundlage künftiger Entwicklungen genutzt werden.
Wird die Akzeptanz untersucht, stehen die Interessen und Handlungsmöglichkeiten einzelner Nut-
zergruppen im Fokus der Betrachtung von Diffusionsprozessen. In einem Netz von Theorien müs-
sen die Argumente aus Gebrauchs- und Konstruktionslogik ein Gleichgewicht erfahren, für den bei-
spielsweise die Evolutionäre Ökonomie und Studien der Technologie einen Interpretationshorizont 
liefern. Neben der sozialen Ordnungsfunktion von Innovationen, beispielsweise durch die Bereit-
stellung erneuerbarer Energien in verschiedenen Geschäftsmodellen oder durch die Schaffung von 
Ausbildungswegen zur Nutzung und Erforschung technischer Entwicklungen, sind soziale Interak-
tionen konstitutiv. Dieses Potenzial an Handlungsfreiräumen und Gebrauchsmöglichkeiten liegt der 
Schaffung von Artefakten und Systemen zugrunde.
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Ein Verständnis von technischen Gestaltungsmöglichkeiten im sozialen sowie technischen Sinn ist 
also grundlegend für die interpretative Flexibilität, und ein mangelndes Verständnis von hierarchi-
schen Strukturen seitens verschiedener sozialer Gruppen kann ebenfalls als Ursache für das Schei-
tern von Entwicklungen verstanden werden. Die gesellschaftliche Gestaltung von Technologie ist 
Untersuchungsgegenstand der Social Studies of Technology. SCOT hingegen untersucht die inter-
pretative Flexibilität und das Fehlerpotential technischen Handelns in verschiedenen sozialen Kon-
texten.(Irrgang, 2011, p. 34)
Betrachten wir die Technikentwicklung als historisch kontingentes Phänomen, vollzieht sie sich in 
Entwicklungspfaden, die transsektoral strukturiert sind und in Bezug auf die einzelnen Sektoren an 
den Klimazielen orientiert werden müssen. Beispielsweise ist dies zur Vermeidung der Emission 
von Treibhausgasen oder zur  Anpassung der einzelnen Sektoren an die Folgen des Klimawandels 
von politischer Ebene her der Fall, wobei nicht selten die spezifisch technische Perspektive gewählt 
wird. Darüber hinaus ist die Perspektive oft an ökologischen Risiken oder technisch-ökonomischen 
Entwicklungszenarien orientiert sowie im praktischen Sinn an der Eruierung von Investment-Strate-
gien interessiert.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 114–126; Höhne et  
al., 2015)
In verschiedenen Nutzungsweisen technischer Artefakte liegen zugleich Initialbedingungen für neue 
Innovationen, wobei neben neuen Ein- oder Ausgabegeräten moderner Technologie auch der Infra-
struktur besondere Bedeutung zukommt. Sie prägen menschliches Verhalten an der Schnittstelle zu 
Maschinen sowie in Form von Umwelten.220 Sie strukturieren die relevanten Faktoren in der subjek-
tiven  Wahrnehmung von Umwelteinwirkungen.  Vergleichen wir  die  Entwicklung der  Kognition 
beim Heranwachsen und das Lernen in technisch-ökonomisch strukturierten, kulturellen Konfigura-
tionen, zeigt sich die Bedeutung dieser Annahme.
220 Entwickelt wurde dieses Konzept Mitte der 90er Jahre.(Brian Arthur, Ermoliev and Kaniovski, 1986, pp. 287–30; 
David, 2000). Auch Ansätze zur Interpretation technischer Entwicklungen wurden bereits ausgearbeitet(Liebowitz 
and Margolis, 1995): ”Allocations chosen today exhibit memory; they are conditioned on past decisions. It is where  
such a mathematical process exhibits ‘sensitive dependence on initial conditions’, where past allocations exhibit a  
controlling influence, that it corresponds most closely to the concerns that economists and others have raised as  
problems of path dependency” (vgl (David, 2000, p. 6))
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Die Prämisse hierfür lautet: Das Subjekt lernt im Umgang und reagiert auf Umwelteinwirkungen.221 
Dieser Lernprozess kann als kognitive Entwicklung verstanden werden, die – ausgehend von senso-
motorischen Reizen – zu abstrakten Problemlösungsverfahren befähigt. Vier Phasen der kognitiven 
Entwicklung sind bei Heranwachsenden zu beobachten(Piaget, 1983; B. Irrgang, 2001):
1.) sensomotorische Phase (motorische Reaktion auf sensorischen Reiz)
2.) präoperationale Phase (Sprachverständnis)
3.) konkret operationale Phase (deduktiv-hypothetisches Denken)
4.) Formaloperationale Phase (Abstraktes Problemlösen / Verwendung von Variablen)
In ihnen passt das Individuum konstant Wahrnehmungsschemata an und nimmt eine Neuzuordnung 
einzelner Wahrnehmungen vor (Akkomodation und Assimilation). Demgegenüber steht nicht nur 
die  Betrachtung  von  Innovationsprozessen,  gegliedert  in  verschiedene  Gruppen,  die  den 
Innovationsprozess kanalisieren, sondern auch die Herausbildung von Epertise, die eine Grundlage 
zur Interpretation von Möglichkeiten bietet.
Dies wird in sechs Phasen gegliedert(Dreyfus and Dreyfus, 1987):
1.) Neuling: Sie beobachten Fakten und erlernen Muster sowie Regeln.
2.) Fortgeschrittener Anfänger: Sie lernen Regelmäßigkeiten wahrzunehmen.
3,) Kompetent  Handelnder:  Sie  besitzen  bereits  eine  konkrete  Handlungsfähigkeit  in  als 
komplex wahrgenommenen Situationen. Zudem steuern sie Assimilation und Akkomodation auf 
aktive Weise.
4.) Gewand Handelnder: Sie haben ein ganzheitliches Verständnis einzelner Herausforderungen 
und erkennen Gemeinsamkeiten zwischen einzelnen Betrachtungen.
221 „Hier gibt nicht die Umwelt das Paradigma für das Lernen ab, sondern das Individuum beobachtet sich selbst und  
lernt aus internen Zustandsveränderungen als Reaktionen auf Umwelteinwirkungen. Es geht um Strukturkoppelung  
und daher ist die Realismusfrage kein Thema.“ (B. Irrgang, 2001, p. 154) Weiterhin: „Erkennt man an, dass der  
transindividuelle  Zyklus  des  Instinkts  an  bestimmte  einzelne  Gensysteme  oder  -subsysteme  gebunden  ist,  die  
ihrerseits mit Instinktschemata qua funktionellen Einheiten verknüpft sind, so verstehen sich die Rekombinationen  
dieser Subsysteme (mit möglichen Modifikationen innerhalb der Subsysteme) von selbst.“ (B. Irrgang, 2001, p. 159) 
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5.) Experte:  Hier  werden  bereits  unbewusst  Muster  erkannt  und  in  Bezug  zu  implizit 
wahrgenommenen Kontextfaktoren interpretiert.
6.) Meister: Sie sind in der Lage, in ihrem Fach verschiedene Stile und Ansätze zu vergleichen 
und zur Synthese zu bringen.
Auch  bei  der  Herausbildung  von  Expertentum  ist  eine  soziale  Innovation  zu  beobachten,  da 
Expertentum als verleibtlichtes Common Sense-Wissen Bestandteil einer Kultur ist.222 Einerseits 
indem die materiellen Grundlagen der Kultur durch Experten geformt werden; andererseits indem 
sich Experten ihr Verständnis und ihren instrumentellen Umgang als impliziten Erkenntnishorizont 
aneignen.223 
Die Stabilisierung technisch-öknomischer Entwicklungen kann in Folge durch sogenannte Lock-Ins 
beschrieben werden. Beispielsweise, indem für die Nutzung eines Artefakts eine Form impliziten 
Wissens  oder  Umgangswissens  nötig  ist.  Ist  dieses  Wissen  unter  Experten  verbreitet,  die  eine 
relevante  soziale  Gruppe  darstellen,  könnte  der  Lernaufwand  zur  Nutzung  leicht  effizienterer 
Entwicklungen zu hoch sein, als das sich deren Nutzung für Experten lohnt.224 Die Kompetenzen, 
fachlichen  Kulturen  und  Traditionen  verschiedener  Nutzergruppen,  wie  sie  in  standardisierten 
Ausbildungswegen zum Tragen kommen, kann somit stabilisierend auf die technische Entwicklung 
wirken und als ein Faktor für die Akzeptabilität von Neuerungen im sozialen Kontext verstanden 
werden.225 Die zeitliche Abfolge von Innovationen soll hiermit als kausale Abfolge rekonstruiert 
werden und Zukunftspläne ermöglichen. Wird von diesem Wahrscheinlichkeitsmodell ausgegangen, 
greifen etablierte Nutzungsweisen in künftigen Entwicklungen sofern diese in einem institutionellen 
Umfeld eingebettet sind. Um diese kulturellen Umstände in die Gleichung aufzunehmen, müssen 
sie – so wie das Expertentum als historisch-dynamisches Phänomen – als zufällige Initialfaktoren 
interpretiert werden, die weitere Entwicklungen nivellieren.226
222 „Like embodied commonsense understanding, cultural style is too embodied to be captured in a theory, and passed  
on by talking heads. It is simply passed on silently from body to body […]. It is only by being an apprentice to one's  
parents and teachers that one gains what Aristotle calls practical Wisdom – the general ability to do the appropriate  
thing, at the appropriate time in the appropriate way.“(Dreyfus, 2001, p. 48)
223 Vertiefend sind drei Arten solchen Wissens zu unterscheiden(Irrgang, 2010a):
1.) Umgangswissen als handwerklich-instrumentales Wissen
2.) Wenn-Dann-Wissen im Sinne von wissenschaftlichem Wissen
3.) Reflexives und rekonstruktives Wissen im Sinne eines hermeneutischen Wissens
224 Für eine genauere Beschreibung des Expertentums vgl.(Dreyfus, 2001) Für eine genauere Beschreibung technischer 
Handlungen als Handlungen sekundärer Ordnung vgl.: (Ortega y Gasset, 1949). 
225 Soll dieser Vorgang mathematisch modelliert werden, kann auf ein Polya-Urnen-Modell zurückgegriffen werden. 
Dieses Modell dient auch der Interpretation von Makrostrukturen.  Vgl.:  (Brian Arthur, Ermoliev and Kaniovski, 
1986, pp. 287–303; Werle, 2007, p. 119)
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Increasing Returns oder positive Feedbacks sind die notwendige Bedingung der Verriegelung von 
Entwicklungspfaden die  gewissermaßen als  Paradigma der  Innovationskultur  verstanden werden 
können. Als solche Feedbacks werden Phänomene beschrieben, welche den Nutzen einer Technolo-
gie selbstverstärkend erhöhen.227
Diese Effekte greifen in der Produktentwicklung sowie in der sozialen, kulturellen und ökonomi-
schen Einbettung von Innovationen. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Vielzahl histo-
risch-sequenzieller Prozesse als Entwicklungspfade beschrieben werden können. Dies ist der Fall, 
wenn drei Bedingungen gegeben sind (vgl.: (Mahoney, 2000)):
1.) Der betrachtete Prozess ist für Ereignisse in  frühen Phasen der historischen Entwicklung 
hochempfindlich. Beispielsweise kann dies bezogen werden auf die Elektrifizierung des Haushalts, 
die ausgehend von der Schaffung eines Elektrizitätsnetzes und erster Produkte immer weitere Arte-
fakte hervorbrachte und immer weitere Bereiche des Lebens betrifft.
2.) Diese frühen Ereignisse sind historisch kontingent, treten statistisch zufällig auf und können 
nicht mit Rückgriff auf noch frühere Ereignisse erklärt werden. Das bedeutet nicht, dass die Initial-
bedingungen aus dem Nichts entstanden sind, dass sich ihre Funktion für die Weiterentwicklung so-
wie ihre Stabiliserung in dieser Entwicklung aber im Kontext des eingeschlagenen Entwicklungs-
pfades als Trend erschließt.
226 Mit dem Cyberspace und digitalen Räumen könnte allerdings von einer globalen Kultur die Rede sein, die über  
regionale Eigenheiten hinweg Gemeinsamkeiten schafft. Mit Open Source Projekten Linux scheint auch eine neue 
Innovations-Kultur  entstanden zu sein.(Stadelhofer,  2012) Die kollaborative Gestaltung von Technik  ist  nahezu 
selbstverständlich  geworden.(Moody,  1997) Für  manchen  gelten  diese  Projekte  als  die  größten  kollaborativen 
Projekte  der  Zivilisationsgeschichte.(Rivlin,  2003) Das  Interesse  an  den  Produkten  und  Möglichkeiten 
kollaborativer  Technikentwicklung  ist  ungebrochen  und  die  Informationstechnologie  kann  demnach  als  neue 
Dimension der Entwicklung interpretiert werden.(Ridley, 2003, 2010) Auch für Wissenschaft und Zivilgesellschaft 
hat  die  Informationstechnologie  Datenerhebungen,  Langzeitstudien  sowie  neue  Ansätze  für  Forschungsprojekte 
ermöglicht,  die  im  klassischen  Wissenschaftsbetrieb  nicht  möglich  gewesen  wären.  In  Europa  hat  sich  eine 
Bewegung unter dem Schlagwort Citizen Science gebildet, die auch in die strukturierte Zivilgesellschaft wirkt. Vgl.:  
(Stadelhofer, 2016)
227 Zu solchen Increasing Returns in der Technik-Nutzung zählen wir im hiesigen Kontext (ausgehend von  (Brian 
Arthur, 1989)) beispielsweise einen Lerneffekt (Erfahrung steigert Nutzen), eine Adaptive Erwartung (Erwartung 
steigert  Nachfrage),  Netzwerkexternalitäten  (Verbreitung  steigert  Nutzen),  Koordinationseffekte  (kompatible 
Produkte entstehen), Interdependenzen (Kompetenz/Artefakt – Wissen verriegelt die Entwicklung), System scale 
economies (bspw. Mengenrabatt),  Technical  Interrelatedness  (kompatible Produkte steigern Nutzen),  die  Quasi-
Irreversibility of Investment.(Brian Arthur, 1989, pp. 116–131) Auch der Herausbildung von Standard Operating 
Procedures kann in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung zugesprochen werden, indem sie als Standard 
den Ethos einzelner Disziplinen in stärkerer Weise prägen, als physisch-behaviorale Einheiten, da Erwartungen an 
sie geknüpft sind.
178
3.) Bei einem einmal in Gang gesetzten Prozess kann der beobachtete kausale Mechanismus 
den Verlaufspfad vorgeben und den weiteren Prozess vorantreiben. Mit der Investition in ein Elek-
trizitätsnetz und die Automatisierung verschiedener Tätigkeiten wurde eine Art technischen Um-
gangs entwickelt, welcher sich aus einem Netz an Faktoren und Handlungsentwürfen darstellt und 
selbstverstärkend wirkt.
Eine automatische Anpassung von Entwicklungspfaden an Umweltfaktoren ist hier nicht der Fall, 
sondern setzt nach diesem Modell Ressourcen-Knappheit als Selektionsmechanismus voraus.228 Die 
Gemeinschaften, die Mängel erkennen und zur technischen Selektion beitragen, sind als Interessen-
gemeinschaften zu verstehen, die durch ihre Erkenntnismöglichkeiten, Interessen und Handlungs-
entwürfe vereint sind. Die Standard Operating Prodecures dieser Gruppen sind ähnlich dem büro-
kratischen Beharrungsvermögen Bestandteile von Pfadabhängigkeiten, da sie als Konventionen die 
Transaktionskosten zwischen heterogenen Akteuren senken. Der institutionelle und technologische 
Wandel  erscheint damit  als  Motor sozio-ökonomischer  Entwicklungen.  Auch institutionelle Ent-
wicklungen und der Wandel eines Marktes als soziale Innovation sind als Entwicklungspfade zu 
verstehen.(North, 1990, p. 103; Werle, 2007, p. 122) Die einzelnen Akteure in Institutionen oder 
Märkten sind nur begrenzt rational, was gemeinsam mit den steigenden Transaktionskosten im Falle 
eines institutionellen Wandels stabilisierend wirkt. Ein System aus Institutionen profitiert schließ-
lich von Komplementaritäten, von Verbund- und Bündelungsvorteilen, sowie von Netzwerkexterna-
litäten.(North, 1993, pp. 35–46) Diese Mechanismen der Selbstverstärkung sind in vielen aktuellen 
Untersuchungen zentral. Hinzu kommen verschiedene Mechanismen des Wandels, die als Erklärung 
für das Verlassen von Entwicklungspfaden dienen können und hinzu kommen Leitideen, die sich 
selbst verstärken und expandieren, während alternative Ansichten und Möglichkeiten existent blei-
ben können.(Mahoney, 2000, p. 123; Beyer, 2005; Ebbinghaus, 2005; Werle, 2007, p. 126)229 
Endogene Mechanismen des Wandels bezeichnen verschiedene Rückkopplungseffekte. Beispiels-
weise liegen sie vor, wenn neue Nutzergruppen für ein Artefakt relevant werden (Displacement), 
wenn neue Elemente im Alltag auftreten welche die Nutzung anderer überlagern (Layering), wenn 
228 „Bewirkt das freie Spiel der Marktkräfte gemäß der neoklassischen Wirtschaftslehre und ihrer Annahme sinkender  
Skalenerträge  eine  effiziente  Allokation  knapper  Ressourcen,  so  ist  das  bei  zunehmenden  Skalenerträgen  und  
positiver  Rückkopplung  gerade  nicht  der  Fall.  Während  für  den  ressourcenbasierten  Teil  der  Wirtschaft  die  
konventionellen Annahmen der ökonomischen Theorie als im Allgemeinen angemessen gelten, wird dies für den  
wissensbasierten  Sektor  und  für  Netzwerktechnologien  generell  infrage  gestellt  [...].  Hier  verwandelt  sich  ein  
kleiner,  oft  zufällig  erworbener  Vorteil  einer  Technologie  in  einen  uneinholbaren  Vorsprung  gegenüber  allen  
alternativen Technologien. Diese verschwinden vom Markt oder etablieren sich erst gar nicht. Das gilt auch für  
spätere Technologien, die die Funktionalität der alten Technik bei weitem übertreffen.“(Werle, 2007, p. 120)
229„Die anderen Möglichkeiten bleiben aber als „hidden alternatives“ relevant und die Akteure können sie  unter  
bestimmten  Umweltbedingungen  im  Rückgriff  auf  redundante  Ressourcen  („dormant  ressources“)  realisieren 
[…].“(Crouch and Farrell, 2004, pp. 5–43; Werle, 2007, p. 127) 
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einzelne  Elemente  vernachlässigt  werden  (Drift),  neue  Nutzungsweisen  entstehen  (Conversion) 
oder einzelne Elemente sich erschöpfen in ihrer Nutzung (Exhaustion). Diese endogenen Arten des 
Wandels stehen exogenen Schocks gegenüber und sind insbesondere bedeutsam, wenn die Verant-
wortung für die  Gestaltung nachhaltiger  Entwicklungspfade im staatlichen Rahmen eingeordnet 
wird. (Streeck and Thelen, 2005, pp. 1–39, insb. 31) 
Mit  derartigen  Mechanismen  können  strategisch  handelnde  Akteure  durch  First-Mover-Vorteile 
Lock-Ins generieren oder zumindest geschützte Räume für Entwicklungen schaffen, die ihrerseits 
als stabile technologische Pfade rechtliche Rahmenbedingungen erforderlich machen, wie beispiels-
weise in Bezug auf  Investments für erneuerbare Energien oder in der Förderung kohlearmer Ent-
wicklungspfade(Greenpeace  International,  global  wind  energy  council  and  SolarPowereurope, 
2015).230 In diesem Fall sind es endogene Entwicklungen statt exogener Schocks, die zur Pfadbil-
dung in sozialen Systemen beitragen:231
Die Technologieentwicklung (als soziales Phänomen) kann also nicht nur anhand der technischen 
Perspektive,  Ressourcen-Perspektive  oder  der  Perspektive  des  Marktes  beschrieben  werden, 
sondern sollte um sozialkonstruktivistische Überlegungen angereichert werden.232
Wenn wir  erfahren,  dass  unsere  Gewohnheiten  in  Kollektiverscheinungen ein  Grundmuster  der 
Gesellschaft bilden, müssen wir derartige Prozesse kritisch prüfen, anstatt einem unternehmerischen 
oder  staatlich geprägten Dirigismus dadurch in  die  Hände zu spielen,  dass wir unser Verhalten 
verkürzt betrachten und kontrollierbar zu machen versuchen. Um diese Überlegung im Positiven zu 
230(Werle, 2007, p. 128) verweist auf (Seitz, 1990, pp. 30–374; Garud and KarnØe, 2001, pp. 1–38)
231 „Es sind also nicht  ausschließlich exogene Schocks,  die pfadabhängige Entwicklungen abbrechen.  Schließlich  
wurde  illustriert,  dass  die  im  Pfadabhängigkeitskonzept  unterschätzte  strategische  Handlungsfähigkeit  von  
individuellen  und  kollektiven  Akteuren  diese  in  die  Lage  versetzen  kann,  gezielt  neue  Entwicklungspfade  zu  
schaffen.“(Werle,  2007,  p.  129) Um  das  Innovationspotenzial  großtechnischer  Systeme  und  soziotechnischer 
Systeme zu verstehen,  müssen wir  technisches  Handeln also  in  seiner  sozialen  Einbettung betrachten,  und wir  
benötigen auch eine Perspektive darauf,  was aus philosophischer Sicht unter „Gesellschaft“  zu verstehen wäre. 
Siehe Anhang: 6.2.5) Typologie pfadabhängiger Mechanismen des Wandels(Mahoney, 2000, p. 17; Werle, 2007, p.
124)
Die Gesellschaft  kann nicht ausschließlich als der luftleere Raum zwischen Individuen, Sektoren und Branchen 
verstanden werden. Gesellschaft  kann auch erfahren werden als die Summe an strukturgebenden Elementen im 
zwischenmenschlichen Miteinander, worunter auch antrainierte, sich wiederholende Handlungsmuster verstanden 
werden. Die hiesige Betrachtung von Expertentum und Entwicklungspfaden bezieht  sich in ihren Ansätzen auf 
frühere Vorarbeiten.(Stadelhofer,  2012) Sie ergaben bereits die These,  dass der Computer eine neue Kultur der 
Technologieentwicklung mit sich bringt, da neue Lernmethoden und soziale Interaktionen möglich werden und mit 
der Digitalisierung auch neue Wirkmechanismen zuhanden gemacht werden.
232 Statt  die  evolutionäre Ökonomie als  hoffnungsvolles  Versprechen zu deuten,  könnte schließlich ein bewusster 
Pfadwandel moralisch zu bevorzugen sein. Für eine weiterführende Betrachtung der Entwicklungspfade und der 
Folgelasten von Innovationen vgl.: (Irrgang, 2016)
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deuten,  sollte  sie  zusammengedacht  werden  mit  Konzepten  wie  Paradigmen  oder 
Entwicklungspfaden. So bietet sich ein neuer Ansatzpunkt dazu, unnachhaltiges Wirtschaften und 
die blinde Hoffnung auf Politik und Fortschritt auszudifferenzieren, um wirkliche Lösungsansätze 
zu finden.
Als  Innovation  haben  wir  die  technische  Umsetzung  einer  Lösung  kennengelernt,  die  wir  im 
Umgang mit unserer Umwelt entwickeln und die die Grundlage weiterer Entwicklungen sein kann. 
Innovation  ist  in  diesem  Sinne  mehr  als  die  Konstruktion  neuer  Anlagen  oder  die  Mehrung 
technischer Artefakte im Zuge der Produktion. Es handelt sich um eine Antwort auf die Frage nach 
dem, was sein soll, in Form einer praktischen Erfindung. Dieser Prozess kann in seiner historischen 
Dimension  aus  der  phylogenetischen  Perspektive  interpretiert  werden  als  die  dynamische 
Entwicklung des technischen Handelns und praktischen Miteinanders von relevante Akteuren und 
Institutionen sowie strukturgebenden Elementen, wie Ressourcen, Verhaltensweisen, Werten oder 
Rechtssystemen. Aus der ontogenetischen Perspektive treten hingegen die technischen Subsysteme 
und individuellen Probleme in den Vordergrund. Diese Perspektive betont, was an einer Erfindung 
wünschenswert sei, und sie kann in verschiedene Ansätze unterteilt werden, wie die technologie-, 
markt- oder ressourcenbasierte Sichtweise. Zudem kann die Erfindung neuer technischer Systeme 
mit  der  Theorie  erfinderischen  Problemlösens  (TRIZ)  beschrieben  werden,  wodurch  eine 
morphologische  Sichtweise  auf  technische  Entwicklungen  eingenommen  wird.  Verschiedene 
Prinzipien  in  spezifischen  Situationen  werden  dann  als  Lösung  technischer  Herausforderungen 
betrachtet.  Wird  der  Lösung einzelner  technischer  Probleme der  Anreiz  genommen,  indem ihre 
Einbettung  in  größeren  Zusammenhängen  obsolet  wird,  wäre  von  disruptiven  Innovationen 
auszugehen.  Sie  sind  in  Bezug  auf  das  Modell  nachhaltiger  Entwicklung  besonders  in 
emissionsreichen großtechnischen Systemen sowie in  weit  verbreiteten Arten technischer Praxis 
(Kraftwerke,  Stromverbraucher  im  elektrifizierten  Haushalt,  Verbrennungsmotoren,  etc.) 
vielversprechend.  Paradoxerweise sind in großtechnischen System aber auch inkrementelle oder 
architektonische  Innovationen  attraktiv,  zumal  sie  in  globalem  Maßstab  transferierbar  sowie 
skalierbar  scheinen.  Die  Gewinnung  und  Nutzung  von  Energie  kann  hierfür  als  eines  der 
drängendsten sowie repräsentativsten Beispiele verstanden werden.
Der konkrete Innovationsprozess stellt sich so als Zirkel oder Kreislauf aus Kognition, Invention, 
Erfindung und Diffusion dar. Alle vier Stufen sind eingebettet in Handlungs- und Sachsysteme. Ihre 
Vollendung führt zur Mehrung technischer Artefakte sowie zum Wandel der kulturellen Einbettung 
technischen Handelns. Rationalistische Konzepte von Innovation finden insbesondere in Form von 
Experimenten Verwendung, bei denen bewusst auf die Erprobung von Erfindungen hingearbeitet 
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wird. Ein intuitives Konzept von Innovation kann dann in Anschlag gebracht werden, wenn erst 
nach  einer  Überlegung  die  Erprobung  des  Konzepts  erfolgt.  Nach  der  Inkubation,  also  einem 
Zeitraum  zur  Strukturierung  der  Wahrnehmung  und  der  Findung  eines  Lösungsweges  für 
beobachtete Herausforderungen, kommt hier die Verifikation. 
Wird der Innovationsprozess aus wirtschaftlicher Sicht interpretiert, ist es hilfreich, die bestehenden 
Technologien  zu  betrachten,  bevor  im  Gegenzug  Märkte  untersucht  werden.  Anhand  der 
verfügbaren Ressourcen erschließen sich andere Innovationspotenziale, als anhand der Beobachtung 
der  Bedarfe.  Durch  die  Rekombination  von  Techniken  und  Kenntnissen  werden  im 
Innovationsprozess  schließlich  neue  Wettbewerbsfaktoren  relevant,  die  nicht  in  Gänze 
prognostizierbar  sind  und  deren  Erfahrbarkeit  sich  erst  in  der  Praxis  anhand  von 
Rückkopplungseffekten und Nebenwirkungen erschließt. 
Der  technische  Wandel  in  Form von  Innovationen  umfasst  zudem auch  intangible  Werte  oder 
Faktoren, sowie verschiedene Kenntnisse. Ein beobachtendes Subjekt sieht Innovationen immer vor 
einem  wissensorientierten  und  dynamischen  Horizont,  welcher  gestalthaft,  quasi  als  mentales 
Modell, die Interpretation von Handlungsmöglichkeiten strukturiert. Dieser Interpretationshorizont 
kann  nicht  alleine  vor  dem  Hintergrund  propositionalen  Wissens  verstanden  werden,  sondern 
umfasst auch Aspekte, wie das Lernen durch Erfahrung und das „Knowledge by Acquaintance“, das 
implizite  Wissen  als  „personal  knowledge“  oder  „tacit  knowledge“  oder  das  Umgangswissen.
(Peirce, 1931; Polanyi, 1985; Bernhard Irrgang, 2001)
4.2 Soziale Innovationen als Grundlage der Wissensproduktion
In  den  vergangenen  Jahrzehnten  wird  eine  Zunahme  an  Produkt-,  Prozess-  und 
Managementinnovationen verzeichnet, die Chancen zur Stärkung nachhaltiger Entwicklung bieten. 
Um  soziale  Innovationen  voranzutreiben,  ist  es  nötig,  erprobte  Prinzipien  des 
Innovationsmanagements  in  Betracht  zu  ziehen  und  nicht  nur  die  drängendsten  und  größten 
Probleme zu lösen. Nur anhand einiger grundlegender Konzepte von Innovationen können diese in 
Bezug  zur  nachhaltigen  Entwicklung  gesetzt  werden.(Osburg,  2013,  pp.  13–22;  Schmidpeter, 
2013a)233
Nach  Schumpeter  kann  Innovation  als  eine  Neukombination  bestehender  Produktionsfaktoren 
verstanden werden. Damit aus einer Idee auch eine Innovation wird, muss diese tatsächlich in eine 
233 Vgl.: 165
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Lösung  bestehender  Probleme  überführt  werden,  die  Wert  für  die  Kunden,  die  Stake-  und 
Shareholder  sowie  die  gesamte  Gesellschaft  erzeugt.  Bereits  in  den  1960er  Jahren  wurden 
Innovationen in die Management-Theorie integriert und ab den 1970er Jahren auf deren Bedeutung 
für die Nachfrage am Markt hin untersucht. In den 1980er Jahren verlagerte sich der Fokus der 
Forschung  auf  Prozessinnovationen  und  ab  den  1990er  Jahren  haben  auch  Service-  oder 
Dienstleistungs-Innovationen  verstärkte  Aufmerksamkeit  erfahren.  Basierend  darauf  kann 
Innovation auf drei Weisen verstanden werden (vgl.: (Schumpeter, 1912; Osburg, 2013)):
1.) Nach Typen – also nach Produkt-, Prozess-, Markt- und Serviceinnovationen,
2.) nach  der  Reichweite  oder  dem  „Scope“  des  Wandels,  der  durch  eine  Innovation 
herbeigeführt wird,234
3.) nach ihrem Ursprung.235
Darüber hinaus können zwei verschiedene Richtungen offener Innovationen unterschieden werden, 
die branchenübergreifende Kooperationen bestärken können. Einerseits kann externes Wissen mit 
internem Wissen verknüpft werden, andererseits können aber auch Wissen und Leistungen aus einer 
Organisation  für  Außenstehende  zur  Verfügung  gestellt  werden,  um  dadurch  potentielle 
ökonomische Vorteile zu erschließen und Kooperationen zu schaffen. Für beide Richtungen ist eine 
starke  Kooperation  zwischen  verschiedenen  Stakeholdern  und  Sektoren  nötig.  Besondere 
Beachtung  muss  in  diesem  Rahmen  eine  langfristige  und  nachhaltige  Entwicklung  von 
Innovationen erfahren. Innovationen müssen hierzu für den Nutzer einen erkennbaren Wert bieten, 
skalierbar sein und auch alternative Lösungen für das behandelte Problem beachten. Hierzu müssen 
Innovatoren  die  Implementierung von sozialen  Innovationen  bedenken,  die  nötigen  Ressourcen 
sichern und ein Netzwerk von Unterstützern aufbauen. Sozial bedeutet in diesem Zusammenhang 
eine normative Aussage über den Wert einer Entwicklung für die Gesellschaft. Die Definition der 
Europäischen Kommission besagt, dass Innovationen in ihrem Zweck und als Mittel sozial angelegt 
sind. Es geht also um neue Ideen, die sozialen Bedürfnissen dienen und zugleich auch neue soziale 
234 Radikale oder „Disruptive“ Innovationen wandeln die Grundprinzipien des Marktes und das tägliche Leben der  
Menschen.  „Incremental  Innovations“ hingegen stellen eine ständige Verbesserung existenter  Innovationen oder  
Techniken dar. Wenn die bestehenden Innovationen dann auf neue Bereiche angewendet werden, können sie als 
„Reapplied Innovations“ beschrieben werden.
235 Geschlossene  Innovationen  werden  in  einem  bestehenden  organisationalen  Rahmen  geschaffen  und  dann 
Stakeholdern oder Kunden zur Verfügung gestellt. Offene Innovationen hingegen nutzen den Zu- und Abfluss von 
Wissen,  um Innovationen  zu beschleunigen.  Nach diesem Konzept  werden  die  weitreichenden Kenntnisse,  die  
gesellschaftlich verfügbar sind (beispielsweise über moderne Medien) genutzt, um unabhängig von organisationalen 
Grenzen technische Entwicklungen zu bereichern.
183
Beziehungen  ermöglichen.  Des  weiteren  kann  die  soziale  Komponente  von Innovationen  darin 
bestehen,  dass sie Lösungen für  gesellschaftliche Probleme bieten und damit  dem Gemeinwohl 
zuträglich sind. Das Soziale an Innovationen kann auch die Einführung neuer Geschäftsmodelle und 
Etablierung neuer Marktmechanismen bezeichnen, welche Entwicklungen ermöglichen, die sozial, 
ökonomisch und ökologisch nachhaltig sind. Es geht also um Unternehmen, die das traditionelle 
Ziel  der  Profit-Maximierung  übersteigen.  Um  sie  zu  ermöglichen,  muss  der  gesamte 
Innovationsprozess in Unternehmen um die soziale Komponente erweitert werden.(Reeder  et al., 
2012;  Osburg,  2013) Nachhaltige  Entwicklung,  wie  sie  im  Rahmen  des  Brundtland-Berichts 
verstanden werden, verstehen soziale Innovationen in einem derart holistischen Sinn. Nachhaltige 
Entwicklung hat hier das Ziel, die aktuellen Bedürfnisse zu befriedigen, ohne allerdings künftige 
Generationen im Erfüllen ihrer Bedürfnisse zu behindern. (Brundtland, 1987)
Betrachten  wir  Innovationen  auf  der  makroökonomischen  Ebene,  manifestieren  sie  sich  in  der 
Interaktion aus Staat, Industrie und Universitäten (Triple Helix). Der Staat schafft die rechtlichen 
Grundlagen für die Forschung und die Industrie vergibt in Abhängigkeit davon Forschungsgelder. 
Universitäten bestimmen in diesem Zusammenhang was beforscht wird, wie lange geforscht wird 
und wie Forschungsergebnisse sowie Erfindungen distribuiert werden. Die klassische Universität, in 
der die Wissensproduktion über Konferenzen oder Publikationen strukturiert ist, entwickelte sich in 
diesem Zuge zur Transitional Entrepreneurial University, wo Forschung und Problemfindung immer 
noch intern vorgenommen werden, die Ergebnisse allerdings konkreten Anwendungen zugeführt 
werden,  um  unter  anderem  die  Akquise  von  Drittmitteln  zu  erleichtern.  In  einer 
Unternehmeruniversität wird die Problemdefinition außerhalb von Forschung und Lehre formuliert. 
Auf  dieser  Ebene  kann  die  Universität  als  Quelle  von  Innovationen  bereits  als  full  fledged 
entrepreneurial University verstanden werden. Eine Advanced entrepreneurial University wird aus 
dieser  Perspektive  beschrieben  als  Wissenschaftspark,  wobei  die  akademische  Einrichtung  zur 
Erweiterung von Unternehmen wird und wobei die Wissensproduktion sowie das wissensbasierte 
Handeln an ökonomischen Kriterien gemessen wird.(Eisold, 2014)236
Soziale  Faktoren  der  Wissensproduktion  und  die  Orientierung  des  Forschenden  an  seiner 
wissenschaftlichen  „Lebenswelt“  werden  hierdurch  nicht  aufgelöst  und  somit  ist  Forschung  in 
diesem Sinn nie rein ökonomisch und sie strukturiert sich auch nicht alleine anhand von Leitbildern, 
sondern auch an Kommunikations- und Arbeitsmöglichkeiten sowie an sozialen Beziehungen. Die 
236Vgl.: (Schmeisser et al., 2013, p. 19)
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Wissensproduktion,  insbesondere  der  Gap  zwischen  Forschung  und  Praxis,  ist  dennoch  von 
zentraler Bedeutung für die Entstehung von Neuerungen. Der Gap zwischen Forschung und Praxis 
kann schließlich als eine Grenze der Wissensproduktion verstanden werden.(Guenther and Saling, 
2015) Ist  die  Forschung  nicht  in  die  industrielle  Produktions-  und  Konstruktionspraxis  zu 
integrieren, mangelt es an Konsistenz, das heißt, gewonnene Kenntnisse finden in der Praxis keine 
Anwendung.  Neben  den  Social  und  Planetary  Boundaries  können  und  sollten  in  Bezug  auf 
Entwicklungspfade  also  auch  Grenzen  in  der  Wissensproduktion  Eingang  in  den 
Nachhaltigkeitsdiskurs finden.(Leach, Raworth and Rockström, 2013, p. 88)
Zusätzlich zu Stakeholder-Ansätzen ergeben sich auch aus dem Verhältnis der Modellbildungen in 
Wissenschaft und Industrie einige limitierende Faktoren der Wissensproduktion. So unterscheiden 
sich  die  Zeithorizonte  beider  Bereiche.  Während  die  Wissenschaft  aus  Langzeitprognosen 
normative Ansprüche ableitet, ergeben sich diese in der Industrie nur aus kurzfristigeren Zielen, die 
mit  der  beruflichen  Verantwortung  der  Akteure  in  Einklang  gebracht  werden  können.  Weitere 
Probleme ergeben sich aus den Daten, die in der Forschung teils veraltet sind und in der Industrie 
gemessen nach individuellen Bedürfnissen und teils problematischer Methodik erhoben werden. In 
der Forschung ist die interdisziplinäre Forschung eine Herausforderung, die in der Industrie zwar 
geschieht, hier allerdings schwer zwischen verschiedenen Abteilungen vermittelt werden kann. Eine 
gemeinsame Sprache oder bzw. das Wording ist an der Schnittstelle von Industrie und Forschung 
die Herausforderung und auch in der Interaktion zwischen verschiedenen Sektoren,  wie Politik, 
strukturierter Zivilgesellschaft und Wirtschaft. In allen Bereichen sind weitere Untergliederungen 
für eine konsistente Theoriebildung nötig. Letztlich ist auch der Fokus der Erhebung ein Problem, 
da die Industrie an der Machbarkeit einzelner Maßnahmen interessiert ist und vorab analysiert, die 
akademische Forschung hingegen eher reflektiert.(Guenther and Saling, 2015)237
Mit der Digitalisierung sind auch die menschlichen Beziehungen einem Wandel unterzogen, da die 
Infrastruktur menschlicher Kommunikation innoviert wurde. Hierin kann, beschrieben als soziale 
Innovation,  ein  neu  entstehendes  Paradigma  gesehen  werden,  welches  vom  wachsenden 
Vertrauensverlust der Bürger in Politik und Wirtschaft gestärkt wird. Seit 2008 beobachten auch 
verschiedene  weitere  Erhebungen  in  mehreren  Gesellschaften  einen  Rückgang  des  Vertrauens 
gegenüber  der  Wirtschaft.(Schmidpeter,  2013b) Zwar  haben  die  Regierungen  mit  zusätzlichen 
Regulierungen der  Wirtschaft  auf  diesen  Vertrauensverlust  reagiert,  sind  dadurch  aber  lediglich 
237 Siehe Anhang: 6.2.4) Gaps between academia and industry (Guenther and Saling, 2015, p. 2) Auch der Non-Profit-
Sektor  ist  beispielsweise  an  die  Wirtschaftlichkeit  seiner  Tätigkeiten  gebunden  und mitunter  weniger  an  einer 
rechtfertigbaren Evidenz als an praktischen Resultaten orientiert.
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selbst in Misskredit geraten.238 Statt weiterer Regularien empfiehlt es sich, dem Vertrauensverlust 
gegenüber der Wirtschaft mit einem Engagement-orientierten Verhalten zu begegnen, welches mehr 
Wert  auf  Gemeinwohl  legt.  Hierdurch  können  soziale  Innovationen  zum  Schlüsselfaktor  für 
Unternehmen werden, um mehr Vertrauen zu erlangen. (Schmidpeter, 2013b)
Kurzum: Die produkt- und lösungsorientierte Sichtweise auf unternehmerisches Engagement soll 
erweitert werden, um Werte zu schaffen, die für alle Stakeholder einer Unternehmung bedeutsam 
sein können.
Beispielsweise bietet das Marketing von Unternehmen Chancen, indem Kundenbedürfnisse eruiert 
und durch eine Entwicklung befriedigt werden, die gemeinsam mit allen Stakeholdern erstellt wird. 
Statt Innovationen als einen Zusatz zum unternehmerischen Engagement zu begreifen, sollen sie als 
dessen  integraler  Bestandteil  verstanden  werden.  Damit  können  soziale  Innovationen  auch  die 
größten  Organisationen  transformieren,  um  deren  Betriebsergebnisse  zu  optimieren  und  eine 
zusätzliche  soziale  Wertschöpfung  zu  ermöglichen.  Orientiert  am  Leitbild  der 
Langzeitverantwortung muss  Marketing für  die  Übernahme unliebsamer Verantwortung und für 
aktives  Moralverhalten  gemacht  werden.  In  der  spezifischen  Lösung  individueller  Probleme, 
beispielsweise in der Steigerung der Usability von High-Tech-Geräten, bietet das Marketing eher 
eine Chance, im Dialog mit Kunden und Stakeholdern die Möglichkeiten zur Wahrnehmung von 
Verantwortung zu steigern. Indem die Partizipation weiterer sozialer Gruppen aktiv gestaltet wird, 
gewinnen  innovierende  Unternehmen  und  Behörden  schließlich  weitere  Perspektiven  auf  die 
jeweiligen Herausforderungen und steigern implizit  die  Wissensproduktion im interdisziplinären 
sowie transsektoralen Austausch.
Um soziale Innovationen als ein derartiges Paradigma zu konzipieren, müssen sowohl ethische als 
auch sozialwissenschaftliche  und wirtschaftswissenschaftliche  Überlegungen einbezogen werden 
und anhand verschiedener Geschäftsmodelle konkretisiert werden.
Das Wissen innerhalb einer Organisation und der Transfer des Wissens – impliziter oder expliziter 
Art  –  sowie  der  Transfer  dieses  Wissens  zwischen  einzelnen  Bereichen,  beeinflussen  die 
Innovationskultur  innerhalb  einer  Organisation.  Zumindest  kann  das  Wissen  innerhalb  einer 
Organisation – von der Wahrnehmung relevanter Informationen und der Verfügbarkeit relevanter 
Informationen über das Beurteilen dieser Informationen bis hin zur Entscheidungsfindung – als 
238 Vgl.: (Schmeisser et al., 2013, pp. 18–20)
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Grundlage sozialer Innovation verstanden werden. Dieses Wissen ist immer personal und wurde 
durch Lernen erworben. Wenn es in neuen Bereichen angewendet wird, kann nach diesem Modell 
des Wissenstransfers von Innovationen gesprochen werden.
Bei  der  Neuanwendung  bestehenden  Wissens  und  dessen  Überführung  in  neue  Prozesse  oder 
Produkte handelt  es sich ebenfalls  um eine bewusste  Entscheidung,  die  aufgrund verschiedener 
Richtlinien  oder  Kriterien  gefällt  wird.  Das  umfasst  sowohl  ein  Set  an  Informationen,  die  für 
relevant  erachtet  werden,  als  auch  die  kulturelle  Einbettung  und  die  Erfahrungswerte,  anhand 
welcher diese Informationen interpretiert werden. Diese umfassen auch Formen impliziten Wissens, 
welche nicht vollkommen expliziert oder als Information wiedergegeben werden können.
Insofern sollten Innovationsmodelle Bezug nehmen auf die Bildung von Wissen und auf die Effekte 
von dessen Transfer auf die Entscheidungsfindung. Dies kann ökonomisch bekräftigt werden, da 
Schätzungen zufolge intangible Werte, zu denen auch das Wissen innerhalb einer Unternehmens 
gehört, rund 70 Prozent des Marktwertes von Unternehmen ausmachen.(Rodgers and Söderbom, 
2013) 
Dementsprechend soll der Transfer von Wissen einen hervorgehobenen Bereich in öffentlichen und 
ökonomischen  Regularien  einnehmen.  Nicht  zuletzt,  da  gerade  der  Transfer  von  Wissen  die 
Rekombination einzelner Fertigkeiten und Erkenntnisinhalte neue Ideen hervorbringen oder durch 
die Reproduktion von Wissen die Entstehung und den Erhalt von Pfadabhängigkeiten stützen kann. 
Beispielsweise  können aufgrund der  Akkumulation  von Wissen oder  aufgrund der  kumulativen 
Form des Lernprozesses „Increasing Returns“ für einzelne Entwicklungen hervorgerufen werden. 
Diese  deutet  an,  dass  soziale  Innovationen  auch  einhergehen  sollten  mit  neuen  Lösungen  für 
gesellschaftliche  Bedürfnisse.  Dabei  kann es  sich einerseits  um die  Abwandlung eines  sozialen 
Prozess handeln,  andererseits  aber auch um ein neues Produkt,  dessen Outcome dem Wohl der 
Gesellschaft dienlich ist.  Da unternehmerische Entscheidungen nach diesem Konzept immer mit 
sozialen Innovationen zusammenhängen, empfiehlt sich ein wissensbasiertes Modell von Firmen in 
die Entscheidungsfindung einzubinden. Obwohl Unternehmen Entitäten vertraglicher Natur sind, 
können sie zugleich als Wissensspeicher verstanden werden. Dabei kann Wissen einerseits als eine 
Ressource konzipiert werden, über welche das Unternehmen verfügt. Andererseits kann es aber als 
Prozess verstanden werden, der die Handlungen im Unternehmen strukturiert.  Als Prozess kann 
damit der Transfer von Wissen in neue Bereiche verstanden werden, bei dem durch Lernen neue 
Ideen  entstehen.  Damit  ist  Wissen  immer  noch  Personal.  Aufgrund  der  Einnahmen,  die  durch 
187
Wissen generiert werden, kann es zudem als Humankapital verstanden werden, das weitere und 
neue Einnahmequellen erschließt. (Rodgers and Söderbom, 2013)239
Diese  Form der  wissensbasierten  Innovation  umfasst  institutionelle  Parameter  oder  „intangible 
Werte“,  wie  Unternehmenskultur,  menschliche  Ressourcen  und  synergetische  Beziehungen 
zwischen einzelnen Stakeholdern.(Rodgers and Söderbom, 2013) Wenn dieses Wissen explizit ist, 
handelt es sich dabei um ein öffentliches Gut innerhalb der eventuellen organisationalen Grenzen.240 
Wie aus ihm heraus Entscheidungen getroffen werden, zeigt sich anhand von fünf verschiedenen 
Wegen:241
1.) Neues  Wissen  kann  geschaffen  werden  über  die  wechselseitige  Beziehung  zwischen 
Wahrnehmung und verfügbarer Information.  Es werden kaum alle Informationen wahrgenommen 
und interpretiert.  Je nach Informationsstand wandelt sich also auch die Perspektive,  aus der ein 
Phänomen  wahrgenommen  wird,  und  dieses  Phänomen  wirkt  sich  auch  wechselseitig  auf  die 
Wahrnehmung aus, indem es einzelne Informationen auf eine neue Weise vergleichbar macht.
2.) Im Wissenstransfer nimmt die Wahrnehmung Einfluss auf das Urteil über eine Situation. 
Wenn sich die Wahrnehmung eines Sachverhalts wandelt, wandelt sich auch das Urteil über diesen.
3.) Bei der Aufnahme von Informationen wird das Urteil über einen Sachverhalt beeinflusst. 
Wenn  aus  der  Akquise  von  Informationen  ein  Urteil  abgeleitet  wird,  stellt  auch  das  eine 
Entscheidung dar.
4a.) Aus einer Wahrnehmung wird eine Entscheidung abgeleitet. Hierbei handelt es sich um die 
Anwendung von Wissen.
239 Vgl.: (Kanter, 1983; von Hippel, 1988; Cohen and Levinthal, 1990; Walsh and Ungson, 1991; Dosi, G.; Winter, S. 
G.; Teece, 1992; Kogut and Zander, 1992; Becker, 1993; Casey, 1997; Williamson, 1999; Phills, J. A.; Deiglmeier,  
K.; Miller, 2008)
240 Für  inkrementelle  Innovationen,  die  die  Effizienz  unserer  Energienutzung steigern  sollen,  werden  seitens  der 
europäischen Kommission neue Formen der Wissensproduktion gewählt, wie zum Beispiel offene und kollaborative 
Online-Plattformen für die Akteure, welche im europäischen Raum verschiedenen Sektoren wie Stadtentwicklung,  
Transport  oder  Industrie  ein  Interesse an Energieeffizienz  haben.(Joint  Researuch Centre  and European Energy 
Efficiency Platform (E3P), 2017) Das deutet an, dass die technische Perspektive, rein auf Artefakte konzentriert, für 
sich  gestellt  nicht  ausreicht.  Statt  dessen  muss  die  Technikentwicklung aus  soziokultureller  sowie  historischer 
Perspektive als multidirektionales Problemlösungsverhalten verstanden und im unternehmerischen Bereich an einem 
multidimensonalen Modell der Wissensproduktion und des Wissenstransfers orientiert sein, welches die Entstehung 
von Lösungen ins Verhältnis zur individuellen Problemwahrnehmung und Wissensproduktion setzen.(Rodgers and 
Söderbom, 2013, p. 62)
241 Siehe Anhang:  6.1.9) Modell von Wissensproduktion, Wissenstransfer, Informationsbeschaffung und Anwendung
des Wissens (Rodgers and Söderbom, 2013, p. 62) . (Vgl.: (Rodgers and Söderbom, 2013))
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4b.) Aus  der  Beurteilung  einer  Wahrnehmung  oder  Information  wird  eine  Entscheidung 
abgeleitet. Auch hierbei handelt es sich um die Anwendung von Wissen.
Mit dem zunehmenden Wissen in einem Unternehmen wandelt sich also dessen Funktionsweise. 
Offen bleibt dabei die Frage, welchen Effekt das Unterrichten eines Subjekts im Bereich sozialer 
Innovationen  auf  das  Fällen  von  Entscheidungen  in  einem  Unternehmen  hat.  (Rodgers  and 
Söderbom, 2013)242
Werden Neuerungen unserer materiellen Kultur in Bezug zu soziokulturellen Phänomenen gesetzt, 
müssen aufgrund der historischen Bedeutung der Urbanisierung für unser Naturverhältnis sowie 
aufgrund des antizipierbaren Trends der Urbanisierung auch die Technikentwicklung im städtischen 
Raum Beachtung finden, insbesondere die Entwicklung urbaner Infrastruktur. 
Der  strategische  Fokus  liegt  hierfür  aus  politischer  Perspektive  häufig  auf  der  Umstellung  der 
Energieversorgung auf nachhaltige Technologien wie Wind-, Wasser- oder Sonnenenergie. Sowohl 
von  den  Vereinten  Nationen  als  auch  von  der  „World  Commission  on  Environment  and 
Development“  konzentrieren  sich  die  Ideen  zu  nachhaltiger  Entwicklung  darauf,  dass 
Gesellschaften ihre natürlichen Ressourcen verteidigen, indem sie diese effizient nutzen, effiziente 
Infrastrukturen  als  großtechnische  Projekte  entwickeln,  die  Lebensqualität  sichern  und  steigern 
sowie  die  hierfür  nötigen  Wirtschaftsmechanismen  schaffen  oder  stärken.  (United  States 
Department of Energy, 2001; Courtney, Richardson and Paradice, 2004) Um dies zu ermöglichen, 
müssen Strategien zum Management von Ökosystemen mit komplexen umweltlichen Problemen 
umgehen.  Da  sich  diese  Probleme  aus  einem  komplexen  Netzwerk  sozialer,  politischer, 
wirtschaftlicher und natürlicher Faktoren ergeben, scheint  der Umgang mit  der Dynamik dieser 
Systeme  sowie  mit  deren  zugrunde  liegenden  Kulturen  vielversprechend.243 Explizites  Ziel  ist, 
menschliche Bedürfnisse derart  zu kanalisieren,  dass ihr Umfang die biologische Tragekapazität 
unseres  Planeten  nicht  übersteigt.  Hierfür  eine  effektive  Lösung  zu  finden,  steht  vor  der  als 
„Information Gap“ adressierten Herausforderung, das Wissen und die Informationen zu generieren, 
anhand  welcher  sich  der  menschliche  Einfluss  auf  Ökosysteme  in  seiner  politischen,  sozialen, 
kulturellen und wirtschaftlichen Einbettung manifestiert.  Im Sinne der  Nachhaltigkeit  wird eine 
242 Im  aktuellen  Diskurs  kommen  soziale  Aspekte  der  Nachhaltigkeit  durchaus  zum  tragen.  Zudem  besteht  die 
Forderung,  eine  nachhaltige  Entwicklung  auf  sozialer  Ebene  zu  verfolgen.  Die  Expertengruppe  für  social  
Entrepreneurship der Europäischen Kommission forderte beispielsweise in deren Bericht an die Kommission, dass 
der politische Fokus sowie die verfügbaren Ressourcen verstärkt auf Social Entrepreneurship konzentriert werden.
(Commission Expert Group on Social Entrepreneurship (European Union), 2016)
243 Vgl.:  2.3  Über  die  historische  Perspektive  auf  nachhaltige  Entwicklung sowie  3.2  Die  Lebensweise  als
Strukturelement nachhaltiger Kultur
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systematische Koordinierung verschiedener Akteure nach dem Ökosystem-Modell  gefordert,  um 
verschiedene Perspektiven zu kombinieren.(United Nations Development Programme et al., 2000, 
p. 21; Courtney, Richardson and Paradice, 2004)
Technische Mittel können hilfreich sein, um Prozesse in Produktion und technischer Praxis – bei 
transklassicher Technik auch innerhalb von Maschinen und Produktionswegen – zu optimieren.244 
Technische Lösungen sind auch nötig, wenn eine Entscheidungsfindung möglich werden soll, in der 
die  Komplexität  der  Nachhaltigkeits-Problematik  mit  einem  adäquaten  Bündel  an  Theorien 
behandelt wird.
Um  dies  zu  ermöglichen,  können  Decision-Support-Systems,  welche  nach  dem  Ökosystem-
Gedanken  die  Berücksichtigung  aller  verfügbaren  Informationen  erlauben  sollen,  eine  wichtige 
Hilfe bieten. Dass hierbei eine wirklich abschließende Entscheidung gefällt werden kann, ist zwar 
kaum denkbar, allerdings könnte der derzeitige Umgang mit der Nachhaltigkeitsproblematik zum 
Besseren gewendet werden. Wie genau das Management von Ökosystemen strukturiert wird, hängt 
vom  Konzept  ab,  in  dessen  Rahmen  das  Problemen  betrachtet  wird.245 Um  mit  komplexen 
Problemen wie Nachhaltigkeit  umzugehen, könnte das Konzept der „unbounded systems“ einen 
Rahmen bieten.(Churchman, 1971b; Rittel and Webber, 1973; Mitroff and Linstone, 1993; Ackoff, 
1999; Courtney, Richardson and Paradice, 2004)246
Ein solches offenes System (s.u.)  soll  eine ethische Basis für die Technologie bieten,  indem es 
Wissen für jedermann bereit stellt, anstatt ein wissenschaftliches Wissen zu schaffen, welches mit 
zunehmender Entwicklung für eine immer kleiner werdende Gruppe an Menschen „relevant“ wird. 
Das System wird hierfür nicht als geschlossen, sondern als offenes System verstanden, dessen Teile 
ineinander verschränkt sind, selbst Systeme bilden und auch nach außen hin nicht geschlossen sind. 
Probleme werden in diesem Sinne nicht als Anliegen einer einzelnen Disziplin verstanden, sondern 
244 Darüber hinaus soll aus technischer Perspektive die Abstimmung von Nachfrage und Produktion im Energiesektor 
optimiert werden – quasi ohne Kenntnisnahme und unmittelbare oder zumindest offenkundige Belastung für den 
Verbraucher –, beispielsweise durch die Installation „intelligenter Netze“, die eine dezentrale Energiegewinnung 
sowie eine Senkung der zu produzierenden Höchstleistung in Stoßzeiten und eine stärkere Einbindung erneuerbarer 
Energien möglich machen. Speicherkapazitäten und Sensorik könnten hierfür aus bestehenden Ansätzen anderer  
Sektoren verfügbar sein.(Greenpeace International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 45) 
245 Betrachten wir Umweltprobleme als soziokulturelle Phänomene, können sie als „wicked problems“ beschrieben 
werden, da eine Aktion im Lösungsweg weitere Probleme auslösen kann. Folglich ist eine Vielzahl an Perspektiven 
zu berücksichtigen.  Das Problem scheint  kaum rein  rational  antizipierend gelöst  werden zu können.(Rittel  and 
Webber, 1973) Ebenso wurden derartige Probleme bereits als „Schweinerei“ oder „Durcheinander“ bedauert, da 
jedes der Elemente aus diesem Durcheinander schon für sich selbst ein komplexes Problem darstellt. 
246 bzw. „Singerian inquiring systems“
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als  Aufgabe  verschiedener  Disziplinen  und  Wirkungsgefüge.247 Von  multiplen  Perspektiven  in 
einem  dynamischen  System  auszugehen,  bietet  zudem  eine  heterogene  Sicht  auf  organisierte 
Entscheidungsfindung.248 und  kann  so  die  Entscheidungsfindung  im  komplexen  Bereich  des 
Managements von Ökosystemen zu erleichtern. In seiner praktischen Anwendung kann ein solcher 
Ansatz als Decision-Support-System beschrieben werden, in dessen Zentrum mentale Modelle einer 
Situation  stehen.  Diese  mentalen  Modelle  stellen  ein  Set  an  Eindrücken  und  Daten  dar.  Der 
Gesamteindruck  einer  Situation  und  deren  Bezug  zu  unseren  wahrgenommenen 
Handlungsmöglichkeiten  kann  also  hilfsweise  als  solch  ein  Modell  interpretiert  werden.  Was 
folglich als mentales Modell beschrieben wird, bezieht sich auf die Perspektive, aus welcher ein 
Problem und  jene  Daten  interpretiert  werden,  welche  zur  Untersuchung  des  Problems  genutzt 
werden. Dabei  handelt  es sich aber  keineswegs um fixe Strukturen.  Ganz im Gegenteil:  Indem 
verschiedene Perspektiven entwickelt und verglichen werden, entstehen Erkenntnisse und auch die 
mentalen Modelle der Teilhabenden eines soziokulturellen Prozesses werden aktiv verändert. Das 
mentale Modell der Situation wird um weitere Elemente ergänzt, bereits bestehenden Elementen 
wird  eine  neue  Bedeutung  zugemessen  und  das  Modell  wird  an  neue  Elemente  angepasst.  Es 
geschieht also ein Lernprozess,  für den die Wahrnehmung verschiedener Perspektiven nötig ist, 
wenn er den Umgang mit komplexen Problemen ermöglichen soll. 
So konkretisiert sich ein Paradigma, in welchem nicht einfach eine Perspektive analysiert  wird, 
sondern  in  dem  verschiedene  Perspektiven  zur  Unterstützung  einer  Entscheidung  kombiniert 
werden. Der erste Schritt hierzu ist, dass in einem mentalen Modell ein Problem, wie das Thema 
Nachhaltigkeit,  die  Energiewende  oder  konkrete  technische  Planungsprozesse  sowie 
Infrastrukturmaßnahmen wahrgenommen und konzipiert  werden.  In  Folge  werden verschiedene 
Perspektiven  auf  dieses  Problem  entwickelt:  Eine  technische,  eine  organisationale  und  eine 
„politische“ Perspektive. Sie alle sollen im hiesigen Zusammenhang als praktische Manifestation 
der persönlich-leiblichen Perspektivität im Umgang verstanden sein.249 
247 Gerade  die  künstliche  Auftrennung  von  Wissen  in  einzelne  Disziplinen  verhindert,  dass  Probleme  wie 
Nachhaltigkeit eine ganzheitliche Lösung erfahren.(Churchman, 1971a) Im Rahmen der Entwicklung der Techno-
Sciences ist aber auch derartiges wissenschaftliches „Wissen“ für eine immer größere Gruppe an Menschen relevant  
geworden, allerdings bietet das Modell eine Kritik an der Oberflächlichkeit moderner Technik und eine Möglichkeit, 
um Handlungswissen oder Know How in die Interpretation von Nachhaltigkeit und Akzeptabilizät zu integrieren. 
Vgl.: 2.3 Über die historische Perspektive auf nachhaltige Entwicklung sowie 3.3 Über technische Problemlösungen
auf Grundlage prozeduralen Wissens
248 (Linstone, 1984; Courtney, Richardson and Paradice, 2004) Dieser Ansatz kann auch als „Unbounded Systems 
Thinking“ bezeichnet werden. Vgl.: (Courtney, Richardson and Paradice, 2004)
249 Die persönliche Perspektive kann noch weiter ausdifferenziert werden in erste, zweite und dritte Person. Die erste  
Person  bezeichnet  die  unmittelbare  subjektive  Wahrnehmung  als  Prozess  der  Selbsterfahrung  in  Form  der  
Wahrnehmung der Umwelt. Die zweite Person Perspektive bezieht diese auf ein Gegenüber und das Miteinander,  
ermöglicht also Moralempfinden. Die dritte Person Perspektive kann die Selbstwahrnehmung in ihrer objektivierten 
Form bezeichnen, beispielsweise indem ich mich selbst nicht anhand meiner momentanen Wahrnehmung, sondern 
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Zusätzlich bedarf es einer ethischen und einer ästhetischen Perspektive. Die ethische Perspektive 
soll es ermöglichen, die Konsequenzen einer Handlung zu eruieren, und die ästhetische Perspektive 
soll  in  Betracht  ziehen,  inwiefern  die  wahrgenommene Lebensqualität  der  Stakeholder  in  einer 
betrachteten Situation durch Maßnahmen beeinflusst wird. Diese verschiedenen Ausrichtungen der 
Perspektiven  beziehen  verschiedene  Aspekte  in  das  wahrgenommene  Problem  mit  ein  und 
blockieren jeweils andere. In Kombination versprechen sie jedoch ein umfangreicheres Bild einer 
Situation und damit auch ein verlässlicheres Konzept möglicher Lösungen als der reine Fokus auf 
materielle und technische Aspekte. Zwar kann ein Problem nach diesem dynamischen Modell für 
Systeme  zur  Unterstützung  der  Entscheidungsfindung nicht  rein  theoretisch  gelöst  werden, 
allerdings könnten verschiedene Perspektiven entwickelt,  daraufhin zur Synthese geführt  und in 
Handlungen übersetzt  werden.  Die resultierenden Ergebnisse müssen dann im mentalen Modell 
wieder  zur  Erfassung  eines  Problems  geführt  und  in  ein  neues  Set  an  Perspektiven  übersetzt 
werden.250
Für  die  konkrete  Umsetzung  von  Projekten  im  Bereich  des  Managements  von  Ökosystemen 
empfiehlt  sich  in  der  Koordinierung  verschiedener  Interessengruppen  eine  dialektisch  reflexive 
Methode,  um  Annahmen  aller  Beteiligten  in  Modellbildung  sowie  Entscheidungsfindung  ins 
Bewusstsein zu rufen.251 
anhand meiner Biographie oder der Zugehörigkeit zu sozialen Gruppen verstehe. Jede dieser Perspektiven ergibt ein 
eigenständiges Bild der Situation. Auf das sprachliche Umgehen können wird der Umgang des Subjekts mit sich  
selbst  ausgehend  von  der  eigentlichen  Leibichkeit  verstanden  bzw.  mein  Umgang  mit  mir  selbst  eingeteilt  in 
Personale Perspektiven(Irrgang, 2009, p. 110ff;201ff) (vgl.: (Irrgang, 2010a, pp. 48–49)):
1PP.) Die subjektive Einstellung
2PP.) Die personale Einstellung und Perspektive im Umgang mit anderen
3PP.) Der Umgang mit Alltagstechniken
1PPP.) Die kulturelle Einstellung und der Umgang mit der menschlichen Kultur
2PPP.) Der Umgang mit anderen Menschen und Gemeinschaften, mit der belebten Natur und institutionellen 
Einstellungen
3PPP.) Der Umgang mit Wissenschaft und Technologie 
Für  eine  weiterführende Auseinandersetzung kann die  Perspektivität  und  der  Selbstbezug weiter  in  kategoriale 
Perspektiven eingeteilt werden. Ausgehend von einer senso-motorischen Ebene, über ein Umgangswissen und ein 
sprachlich codifiziertes Wissen hin zu reflexiv-hermeneutischem Wissen.
250 Siehe  Anhang:  6.1.10)  Modell  einer  dynamsichen  Problemwahrnehmung  in  Bezug  auf  urbane
Infrastrukturmaßnahmen und Decision Support Systems (Courtney, Richardson and Paradice, 2004, p. 307; Chae et
al., 2005) 
251 Spezifische Instrumente zur  Synthese verschiedener Perspektiven sind „cognitive maps“,  Einfluss-Diagramme, 
Entity Relationship Diagrams und Objekt Diagramme, wie in der Unified Modelling Language:  „[...] It has been 
shown that having groups draw cognititve maps leads to surfacing of differences in assumptions about variables  
and relationships in a problem and more effective communication during the decision-making process.“  (Axelrod, 
1976; Chen, 1976; Ramaprasad and Poon, 1985; Courtney, Richardson and Paradice, 2004, p. 276) 
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Die verschiedenen Perspektiven und Wissensformen sind dementsprechend auch nicht voneinander 
losgelöst,  sondern aneinander  gebunden.(Irrgang,  2009,  2010a) Der  instrumentelle  Umgang mit 
technischen  Herausforderungen  wird  in  diesem  Sinne  also  auch  auf  die  Koordinierung  der 
Lösungsansätze  anhand  der  mentalen  Modelle  relevanter  Akteure  vorgenommen.  Ob  dabei 
tatsächlich verlässliche Entscheidungen gefällt werden und alle relevanten Aspekte einer Situation 
berücksichtigt  werden,  ist  nicht  sichergestellt.  Besonders  angesichts  der  Perspektivität  der 
Einschätzung, welche mit der Expertise der einzelnen Stakeholder einhergehen kann, scheint der 
Ansatz  einer  interdisziplinären  oder  beziehungsweise  transsektoralen  Betrachtung  komplexer 
Probleme dienlich:  Nicht  zuletzt,  da  eine  Lösung für  das  Problem der  Nachhaltigkeit  von den 
Kenntnissen verschiedenster  Fachrichtungen gestützt  werden muss,  welche  in  weiten Bereichen 
impliziter Form sind. Da insbesondere im Umgang mit Infrastruktur auch informatische Hilfsmittel 
der Informationsbeschaffung und der Adressierung von Problemen dienen, sollten die Artefakte und 
virtuellen Strukturen ebenfalls als  Grundlage der jeweils spezifischen technischen Praxis in den 
Blick genommen und auf Schnittstellen sowie auf inkommensurable Ansätze zur Erfassung von 
Bedürfnissen,  Risiken und Umwelteinflüssen interpretiert  werden. Um eine derartige technische 
Perspektive auf das Infrastruktur-Management einer Stadt zu entwickeln, sollten folglich auch die 
Instrumente,  welche  von  den  einzelnen  Institutionen  der  betrachteten  Stadt  eingesetzt  werden, 
vernetzt dargestellt werden. Hierzu zählen auch informationsverarbeitende Systeme. Als virtuelle 
Strukturen  und  selbstverständlich  gewordene  Technik  stellen  sie  Entscheidungsträgern  und 
Beteiligten je nach Aufgaben bereits teils divergierende Informationen bereit und bilden somit auf 
organisationaler  Ebene divergierende Problemwahrnehmungen sowie  Lösungsansansätze.  Zu oft 
weiß  die  linke Hand nicht,  was die  rechte Hand tut  und einzelne Lösungen  werden ineffizient 
gestaltet oder kannibalisieren sich sogar im schlimmsten Fall.252
252 Beispiele für derartige Systeme sind am Beispiel der Stadt Houston erfasst worden. Dazu zählen das Modell eines 
Systems  zur  Wasserversorgung,  genutzt  von  der  Public  Utilities  Division.  Außerdem  arbeitet  das  Planning 
Department  an  der  Implementierung eines  Geographic  Information  System (GIS),  welches  von einer  Reihe  an 
Personal,  Entwicklern  und Dienstleistern  genutzt  werden  soll.  Es  arbeitet  mit  einem Information  Management  
System (IMS), welches in öffentlichen Aufgaben Beschwerden über Abwasser und Wasserversorgung überwachbar 
machen soll. Der Zweck hiervon: Probleme sollen genauer lokalisierbar werden. Außerdem werden verschiedene 
Modelle vom Transport Department genutzt, wenn Straßen geplant und gebaut werden. Im Fokus stehen allerdings 
die individuellen  Perspektiven,  anhand derer  der  Problemraum umrissen  werden  soll.  Hier  zeigt  sich  auch  die 
Relativität der subjektiven Wahrnehmung par excellence: Grundlegende Unterschiede zeichnen sich ab zwischen der 
Perspektive des Politikers, des Geschäftsmanns, der Planungs-Abteilung oder auch der Medienverantwortlichen. Zur 
Koordination werden die individuellen Perspektiven in Gesprächen aufgezeichnet und anhand der organisationalen 
Perspektive – also in Bezug auf Recht, Kompetenzen und Zuständigkeiten – kontextualisiert. Das Musterprojekt für 
diese Form Entscheidungsstützungssystemen (Decision Support System - DSS) war ein Partnerprojekt der Texas A 
and M University (Lomax et al. 1998) und der University of Central Florida. Ziel des Projekts war es ein DSS zu  
entwickeln, welches Investitionen in städtische Infrastruktur-Maßnahmen vereinfacht. Darunter fallen unter anderem 
Investitionen in den Straßenbau, Brückenbau, Frischwasserversorgung und dergleichen mehr, womit ein holistisches 
Bild der Infrastruktur als eines Systems öffentlicher Anliegen gegeben werden soll. Die „Public utilities division“  
des „public work departments“ nutzt beispielsweise ein Modell für das System der Wasserverteilung, anhand dessen 
die Effekte einer Abschaltung von Teilen des Wassernetzes prognostiziert  wird.  (Lomax  et  al.,  1998; Courtney, 
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Auch diese organisationale Perspektive sollte weniger als objektiver Standpunkt im luftleeren Raum 
verstanden, sondern – ausgehend von der Einschätzung der verschiedenen Akteure – entwickelt 
werden, die mit Infrastrukturmaßnahmen (wie der Bereitstellung von Wasseraufbereitungsanlagen) 
beschäftigt  sind:  Das  Büro  der  Bürgermeisters,  die  Entwickler  einzelner  Wohnblöcke  oder 
Stadtteile, der Stadtrat und viele mehr. Sie werden in Bezug auf ihre jeweiligen Möglichkeiten, ihre 
Motivation  und  ihre  Methodik  befragt  und  ihren  mentalen  Modellen  entsprechend  in  die 
Gesamtinterpretation der Situation integriert. Außerdem fließen einzelne Aufgaben und Probleme in 
diese Perspektive ein:253 
„The  technical  perspective  relies  on  well  formulated  models  that  are  typically  specified  
quantitatively.  Individuals  rely  on  their  mental  models,  or  worldviews.  When  a  well-developed  
technical  perspective  quantitative  model  supports  an  individual  perspetive  mental  model,  the  
quantitative model is often subsumed into the individual's world view. Enterprise models describe  
the  organizational  perspective.  This  perspective  has  a  broader  scope  than  the  technical  and  
individual  perspectives  and  incorporates  (where  feasible)  aspects  of  those  perspectives.  The  
political  perspective  extends  the  scope  of  analysis  even  further.  It  incorporates  multiple  
organizational perspectives.“(Courtney, Richardson and Paradice, 2004, p. 282)254
Weder  eine  einzelne  Perspektive  noch  die  Konzentration  auf  einzelne  Bedürfnisse,  Ökonomie, 
Umwelt oder Politik können – für sich allein genommen – auf hinreichende Weise die Komplexität 
offener  Probleme  erfassen  oder  einen  effektiven  Versuch  zur  Lösung  hinreichend  stützen. 
Richardson and Paradice, 2004) 
253 Auch wenn das Projekt in Houston noch nicht abschließend bewertet werden kann, ergibt sich aus der bisherigen 
Betrachtung  eine  Matrix  mit  Perspektiven  und  Faktoren,  welche  für  eine  Entscheidungsfindung  im 
Infrastrukturmanagement relevant sein können. Jede dieser Perspektiven ist mit einem eigenen Modell verknüpft, 
welches zur Analyse der zu erledigenden Aufgaben herangezogen wird.
254 Diese vier genannten Perspektiven können in den Kontext von vier verschiedenen Kategorien gerückt werden, in  
welchen sich die Ansprüche sowie Probleme im Infrastruktur-Management gliedern lassen: „Needs“, „Economics“, 
„Environment“  und  „Politics“. Diese  Faktoren  können  in  einer  Tabelle  zusammengefasst  werden  und  so 
verdeutlichen,  wie  sich  in  Abhängigkeit  der  jeweiligen  Perspektive  sowie  in  Bezug  auf  die  jeweiligen 
Handlungsanforderungen je  unterschiedliche Ansätze für  die Lösung komplexer Probleme im Management von 
Infrastruktur-Maßnahmen ergibt. Statt einer einzelnen, optimalen Lösung könnte hiervon ausgehend also eher ein 
Vergleich sowie eine Synthese verschiedener heterogener Perspektiven gefordert  werden:  „Examining the table  
brings to light how different stakeholders in a problem come to have such different views of how the problem should  
be solved. The solution that is obtained from a focus on any particular cell in the table will likely differ significantly  
from a solution generated from focus on a different cell. Similarly,  a focus on any row (or column) will likely  
generate a solution that differs significantly from focus on a different row (or column) […] The decision factors tend  
to  cluster  into  four  broad  categories:  need,  based  on  engineering  studies,  healthcare  concerns  and  so  forth;  
economics,  based  on  the  revenue  and  expenses  the  city  expects,  and  the  expected  cost  of  possible  projects;  
environment,  the  ecosystem  itself;  and  politics  based  on  parties  in  power  and  their  constitutents.“(Courtney, 
Richardson and Paradice, 2004, p. 282) Siehe Anhang: 6.2.6) Decision factor categories and the multiple perspective
approach (Courtney, Richardson and Paradice, 2004, p. 283)
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Zumindest dann nicht, wenn das Problem nach dem Ansatz gelöst werden soll, den Umgang mit 
einem Ökosystem in Abhängigkeit von verschiedenen sozialen, wirtschaftlichen sowie kulturellen 
Bedürfnissen  und  in  Abwägung  verschiedener  Zuständigkeiten  sowie  verschiedener  möglicher 
Umwelteinflüsse aller getätigten Lösungsversuche zu kalibrieren.
Insofern  verdeutlicht  dieses  Modell  exemplarisch  die  Entscheidungsfindung  für 
Infrastrukturmaßnahmen  kann  betrachtet  werden  als  offenes  Problem  (oder  bzw.  „wicked 
problem“). Jedes Subsystem ist verknüpft mit anderen Subsystemen und steckt in einem „Sumpf“ 
aus politischen, sozialen, ökonomischen, kulturellen, technischen und ökologischen Faktoren, die 
eine einfach Lösung durch Rückkopplungseffekte verhindern. Indem verschiedene Perspektiven in 
der Art zusammengeführt werden, dass der Umgang mit Infrastruktur als offenes System betrachtet 
wird,  soll  hiermit  eine  Struktur  gebildet  werden,  welche  hilfreich  dabei  ist,  dieses  Problem 
anzugehen.255 Die Faktoren, welche eine Entscheidung in Folge beeinflussen, scheinen sich in vier 
Kategorien zu konzentrieren: 
1.) Bedürfnisse, die sich ergeben aus Ingenieursstdien, Gesundheitsrisiken etc. 
2.) Ökonomische  Faktoren,  ausgehend  von  den  Einnahmen  und  Ausgaben,  die  eine  Stadt 
erwarten kann, sowie aus den erwarteten Kosten eines geplanten Projekts. 
3.) Umwelt und Ökologie, die sich aus ökologischen (implizit auch normativen) Ansprüchen 
speist. 
4.) Politik, basierend auf den politischen Akteuren, Parteien und aus deren Bestandteilen.
Tatsächlich  sind  diese  Faktoren  nicht  nur  für  eine  Gruppe  relevant,  die  am  Prozess  der 
Problemlösung mit Infrastruktur-Maßnahmen beteiligt ist, sondern jede Gruppe von Beteiligten in 
dem Prozess orientiert sich an Faktoren aller vier Kategorien.(Courtney, Richardson and Paradice, 
2004)256
Insofern scheint die tatsächlich schwierige Aufgabe darin zu bestehen, Modelle für den politischen 
und den sozialen Bereich zu entwickeln. Zudem scheint es sinnvoll, die Kommunikation einzelner 
255 Beispielsweise, indem davon ausgehend Fragebögen erstellt werden, welche die Meinung verschiedener Beteiligter 
in die Entscheidungsfindung einbringen. Da es sich bei dem betrachteten Prozess auch um einen politischen Prozess  
handelt,  ist  es  unabdingbar,  eine  politische  Perspektive  zu  entwickeln,  welche  die  bereits  beschriebenen 
Perspektiven ergänzt und auch verschiedene organisatorische Perspektiven kombiniert. 
256 Siehe Anhang: 6.2.6) Decision factor categories and the multiple perspective approach (Courtney, Richardson and
Paradice, 2004, p. 283)
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Gruppen im Zuge der Entwicklung eines Systems zur Fundierung und Unterstützung im Prozess der 
Entscheidungsfindung  zu  verstärken.  Auch  wenn  die  einzelnen  Kategorisierungen  und 
vorgeschlagenen Lösungen eher zur Skepsis ermuntern, zeigt der Ansatz wie komplex das Thema 
Nachhaltigkeit bereits wird, wenn es im Rahmen konkreter Infrastruktur-Maßnahmen einer Stadt 
adressiert werden soll. Dass eine pauschale Lösung nicht zur Verfügung steht, zeigt, wie wichtig es 
ist, die Perspektiven der einzelnen Beteiligten zu verknüpfen.
Der  Diskurs  über  das  Paradigma  sozialer  Innovationen  zeigt  auch,  dass  die  Akzeptanz  von 
technischen Entwicklungen auch im unternehmerischen Kontext  – also im Sinne von Produkt-, 
Prozess-  oder  Management-Innovationen  –  an  die  Wertschöpfung  für  alle  Stakeholder  einer 
Unternehmung  gebunden  ist  und  dass  in  der  Rekombination  der  Produktionsverfahren  und 
Wettbewerbsfaktoren  im  Innovationsprozess  folglich  der  gesamtgesellschaftliche  Mehrwert 
beachtet werden muss. Einerseits können Innovationen in Produkt-, Prozess-, Markt- und Service-
Innovationen  unterteilt  werden.  Andererseits  können  sie  anhand  der  Reichweite  des  durch  sie 
hervorgerufenen  Wandels  unterteilt  werden  in  „Disruptive  Innovationen“,  „Inkrementelle 
Innovationen“ und in „Umgenutzte Innovationen“. Je nach Kontext kann auch von geschlossenen 
und offenen Innovationen ausgegangen werden. Werden diese Formen der Neuerung als soziale 
Innovationen  bezeichnet,  wird  dadurch  entweder  normativ  der  gesellschaftliche  Mehrwert  oder 
deskriptiv die Gestaltung der Neuerung unter Beteiligung verschiedener gesellschaftlicher Gruppen 
sowie Sektoren bezeichnet.257 Da Innovationen immer mehrere betreffen und Einfluss auf andere 
haben,  sind  sie  als  moralisch  relevante  Handlungen  zu  verstehen.  Sie  sind  nie  die  einzige 
Möglichkeit,  Gutes zu tun und können je nach Perspektive auf unterschiedliche Weise optimiert 
werden.  Innovatoren  erhalten  ihre  Motivation  aus  einem  rahmengebenden,  soziokulturellen 
Kontext.  Dieser  Kontext  bildet  auch einen Rahmen für  die  erfolgreiche  Implementierung einer 
Neuerung,  wodurch  Innovationen  immer  als  soziale  Phänomene  zu  verstehen  sind.  Moralische 
Überlegungen sind in diesem Sinne Voraussetzung sowie Bestandteil der ethischen Akzeptabilität 
von Innovationen.258 
257 Es kann sogar davon ausgegangen werden, dass ein grundlegender Unterschied zwischen technischen und sozialen 
Innovationen  besteht  in  der  Form,  dass  soziale  Innovationen  auch  vollkommen  immateriell  seien,  dass  bei 
technischen Entwicklungen die Innovation vor der Diffusion steht und dass bei sozialen Innovationen erst bei deren 
gesellschaftlicher Akzeptanz, also nach oder während der Innovation von selbiger die Rede sein könnte. Dass in der  
Veränderung gesellschaftlicher Strukturen eine Innovation vorliegt, scheint plausibel. Bei technischen Innovationen 
scheint die These fraglich, dass sie auch ohne Akzeptanz und Diffusion zu einer nachhaltigen Neuerung führen.
(Gillwald, 2000)
258 Diese ist nicht rein an ökonomische Überlegungen gebunden, sondern ist auch bezüglich ihrer sozialen Akzeptanz  
darauf angewiesen, das Wohl aller Betroffenen in unternehmerischen Handlungsstrukturen zu bedenken. Das betrifft 
sowohl die einzelnen Teile gesellschaftlicher Strukturen (zum Beispiel Organisationen, Behörden und Unternehmen) 
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In Betrachtung der wirtschaftlichen Bedeutung von Innovationen muss davon ausgegangen werden, 
dass intangible Werte einen großen Teil des eigentlichen Wertes von Unternehmen ausmachen und 
dass  auch das  Potenzial,  Kenntnisse und Fertigkeiten  aus  einem Bereich einer  organisationalen 
Struktur  in  einen anderen Bereich zu übertragen,  das  Innovationspotenzial  und damit  den Wert 
dieser  Struktur  ausmacht.  Unternehmen  sind  damit  nicht  nur  rechtliche  Konstruktionen 
vertraglicher  Art,  sondern  auch  Formen  von  Wissensspeichern.  Je  nach  Informations-  und 
Kenntnisstand werden einzelne Phänomene von Teilen gesellschaftlicher Entitäten wahrgenommen. 
Wenn  das  Wissen  aus  einem  Bereich  in  einen  neuen  Bereich  transferiert  wird,  können  die 
Tätigkeitsbereiche oder Sturkturelemente dieser Bereiche neu interpretiert werden. Die praktische 
Anwendung dieses Wissens liegt dann vor, wenn entweder eine Wahrnehmung oder wenn das Urteil 
über diese Wahrnehmung in eine Entscheidung mündet. Neben der Innovation großtechnischer und 
soziotechnischer  Systeme  kann  also  auch  durch  die  Innovation  grundlegender  Artefakte  und 
Handlungsweisen  eine  Neuinterpretation  hochtechnisierter  Gesellschaftsstrukturen  entstehen und 
die dadurch konstituierten neuen Wahrnehmungen eine disruptive Wirkung entfalten.259
In  Bezug  auf  den  Zugriff  des  Menschen  auf  seine  Umwelt  erwächst  das  Erfordernis,  die 
Entscheidungsfindung in technischen Prozessen um eine ethische Perspektive zu bereichern. Die 
Betrachtung  der  Umwelt  als  Ökosystem,  welches  auch  unter  der  Prämisse  seines  Gemeingut-
Charakters  mit  Vorsicht  zu  behandeln  und  bei  Beschädigungen  zu  reparieren  ist,  bietet  eine 
normative  Grundlage  dafür,  Ansprüche an  die  technische  Praxis  sowie  Konstruktion  stärker  an 
Umweltfaktoren zu orientieren. Da die moderne Lebensweise und die technisierte Lebenswelt einer 
nachhaltigen  Entwicklung  (durch  kumulative  Emissionen,  tradierte  Handlungsschemata  und 
Lösungsansätze)  sowie  der  individuellen  moralischen  Vorstellung  entgegenstehen,  muss  eine 
ethische Perspektive auch auf die subjektiven Hindernisse und Vorteile nachhaltigen Lebens Bezug 
nehmen.  Neben  dem  ökonomischen  Ansatz  der  Gestaltung  von  Green  Technology,  bilden 
konvergierende Perspektiven und mentale Modelle die Grundlage von Innovationen.
Der Grund hierfür ist  in der ausformulierten nachhaltigen Entwicklung als  globales Leitbild  zu 
finden, aus der heraus alle Handlungen – ob im privaten, beruflichen oder öffentlichen Raum – 
zwar  auf  ökologische  Faktoren  und  Umwelteinflüsse  bezogen  werden  können,  aber  aus  dem 
Umgang  mit  modernen  technologischen  Artefakten  kein  Anhaltspunkt  für  deren  verstehende 
als auch die Außenstehenden dieser Strukturen. Sozial sind Innovationen immer dann, wenn einzelne Kenntnisse 
und Beobachtungen aus sozialen Substrukturen in anderen sozialen Substrukturen Anwendung finden können.
259 Das  könnte  ein  Gegengewicht  bilden  für  die  gängige  These,  dass  technisch-ökonomische  Entwicklungen 
ausschließlich in Entwicklungspfade eingebettet sind. Diese These greift auch in vielen Aspekten der politischen 
Debatte, sei es in den Entwicklungszielen für nachhaltige Entwicklung oder auch in den geforderten CO2-freien 
Entwicklungspfaden.  Siehe  Anhang:  6.1.9)  Modell  von  Wissensproduktion,  Wissenstransfer,
Informationsbeschaffung und Anwendung des Wissens (Rodgers and Söderbom, 2013, p. 62) 
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Bewertung  entsteht  und  Sachzwänge  aufgrund  selbstverständlich  gewordener  Technik  den 
wahrgenommenen  Handlungsraum  prägen,  ohne  als  Bestandteil  eines  Problems  ihrerseits  in 
Lösungen  einzufließen.  Auch  wenn  Traditionen,  implizites  Wissen  und  lebensweltliche 
Perspektivität nicht umfassend expliziert werden können, sollten sie anhand der durch sie geprägten 
Lebensvollzüge als  Bestandteil  der  Technikentwicklung derart  ausgerichtet  werden,  individuelle 
Möglichkeiten  moralisch  intentionalen  Handelns  zu  fördern.  Im Alltag  kann  ich  mir  zwar  der 
planetaren Belastungsgrenzen bewusst sein, allerdings weder im beruflichen noch privaten Leben 
Handlungsansätze entwickeln, um meine alltäglichen Vollzüge in Bezug auf deren Folgen für die 
Umwelt zu verstehen. Das heißt, dass ich die Grundlage meines Moralbewusstseins eventuell nicht 
vollends explizieren kann aber dennoch auf konsistentes Handeln abzielen will. Soziale Teilhabe in 
Planungsprozessen stellt in diesem Sinn einen wichtigen Faktor der Wissensproduktion dar, wenn 
unvollständige mentale Modelle und der Umgang mit Risiko in den Planungsprozess technischer 
Neuerungen integriert  wird.  Ökologische Gerechtigkeit,  Biozentrismus oder Pathozentrismus als 
Bestnadteile der Umweltethik als Bereichsethik bieten also in Anbetracht der normativ-faktischen 
Anforderungen an unser heutiges Handeln keine hinreichende Orientierung oder Teilhabe, wenn sie 
einerseits  die  begrenzten  Möglichkeiten  zur  Reflexion  in  praktischen  Handlungen  sowie 
alltäglichen  Vollzügen,  andererseits  aber  auch  die  teils  arationale,  subjektive  Grundlage  der 
Entstehung  von  moralischen  Gefühlen  in  der  technisierten  sowie  vernetzten  Lebenswelt 
vernachlässigen.
Die soziale Teilhabe am Innovationsprozess kann als Paradigma der Technikentwicklung, orientiert 
an  der  Interpretation  gesellschaftlicher  Zusammenarbeit  sowie  der  multidirektionalen 
Kommunikation  im  Cyberspace,  interpretiert  werden.  Die  verschiedenen  Perspektiven  in  der 
Entwicklung  von  Infrastrukturen  dienen  insofern  einer  notwendigen  Diversifizierung  und  einer 
lebensweltlichen  Fundierung  der  Problemwahrnehmung.  (Courtney,  Richardson  and  Paradice, 
2004; Chae et al., 2005)
4.3 Umweltinnovationen als Element nachhaltiger Entwicklungspfade
Als  Frage  ergibt  sich  weiterführend,  wie  Entwicklungspfade  gestaltet  werden  können,  um 
Nachhaltigkeit zu realisieren, wobei der Akzeptanzfrage eine zentrale Bedeutung zukommt. Ansätze 
hierfür  sind  die  Planetary  und  Social  Boundaries,  eine  langfristige  atmosphärische 
Treibhauskonzentration  unter  500  ppm,  die  Anforderung  zur  Disruption  dysfunktionaler 
Entwicklungen, die Nutzbarkeit von absehbaren Lock-Ins und die soziale Innovation der sektoralen 
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Interaktionen sowie – in der Interaktion von Konsument und Produzent beziehungsweise Nutzer 
und Gestalter – die Entwicklung des städtischen Raums.
Tatsächlich  scheint  ein  Wandel  hin zu  nachhaltig  wirkenden Entwicklungspfaden,  zumindest  in 
Bezug auf  die  Energiegewinnung bereits  begonnen zu haben. Als erneuerbare Energien werden 
technische  Konstruktionen  zur  Energiegewinnung  bezeichnet,  die  aus  Sonnenenergie, 
geophysischen  oder  biologischen  Quellen  Energie  gewinnen,  welche  durch  natürliche  Prozesse 
mindestens so schnell regeneriert werden, dass sie durch die Nutzung nicht versiegen. Erneuerbare 
Energien  basieren  also  auf  den  fortlaufenden  Energieflüssen  und  Stoffwechselprozessen  in  der 
natürlichen Umwelt und umfassen die Nutzung von Biomasse, Solarenergie, geothermaler Energie, 
Wasserkraft, die Strömungen der Gezeiten, Meeresenergie und Windenergie.260
Die Preise für die Gewinnung erneuerbarer Energien mittels Photovoltaik- und Windanlagen sind in 
den vergangenen Jahren dramatisch gefallen, und insgesamt scheint sich ihre Position am Markt zu 
verfestigen. Zwischen 2005 und 2014 wurden Wind- und Solarkraftwerke mit einer Leistung von 
496.000 MW eingerichtet. Hinzu kommen 286.000 MW an weiteren erneuerbaren Energien, wie 
Biomasse, Wasserkraft oder Solar-Thermale Kraftwerke. Mit einer Summe von 783.000 MW an neu 
installierten erneuerbaren Energien könnte derzeit die dokumentierte Nachfrage nach Elektrizität in 
Afrika  sowie  Indien  in  Gänze  gedeckt  werden.  Diffusion,  Technologietransfer  und  soziale 
Innovation stehen also im Vordergrund.261 In Deutschland hat die Kapazität von Windkraft- und 
Photovoltaik-Anlagen  sogar  die  Nachfrage  erreicht  und  der  Strom,  welcher  von  Konsumenten 
privat erzeugt wird, zwingt große Energie-Unternehmen, deren Geschäftsmodelle zu überdenken.
(Edenhofer  et  al.,  2011;  Greenpeace  International,  global  wind  energy  council  and 
SolarPowereurope, 2015, p. 8) 262
260 Einige  dieser  Quellen  können  also  durchaus  stärker  genutzt  werden  als  sie  sich  regenerieren,  während  die  
Sonneneinstrahlung auf der Erde beispielsweise nicht durch deren Nutzung zur Energiegewinnung beeinflusst wird. 
Fossile Kraftstoffe wie Kohle, Öl oder Gas fallen nicht unter diese Definition. (Edenhofer et al., 2011; Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 213)
261 Die günstigsten Methoden der Energiegewinnung sind derzeit Onshore-Windanlagen, gefolgt von Photovoltaik-
Anlagen, die in wenigen Jahren den Preis von Energie aus Windkraft-Anlagen erreichen könnten. 
262 Dennoch  wurden  in  den  vergangenen  Jahren  Kohlekraftwerke  mit  ebenso  viel  Kapazität  wie  erneuerbare 
Kraftwerke konstruiert und ans Netz angeschlossen. Der Großteil hiervon in China. Im Jahr 2014 ist nach offiziellen 
Angaben aber erstmals seit zehn Jahren der Verbrauch von Kohle in China gesunken, was in Anbetracht der 2°C 
Ziele ein wichtiges Zeichen sein könnte. Der Grund: Von einer Konzentration an Treibhausgasen ausgehend, die laut  
IPCC noch mit einer wahrscheinlichen Erderwärmung unter 2°C kompatibel ist, hat die Menschheit bereits zwei  
Drittel  ihres  Kohle-Budgets  aufgebraucht.  Bis  2040  ist  möglicherweise  das  gesamte  Budget  an  Emissionen 
aufgebraucht,  wenn  der  derzeitige  Pfad  weiter  getrieben  wird.  Weltweit  arbeiten  derzeit  rund  10  Millionen 
Menschen  in  der  Kohleindustrie.  In  15  Jahren  könnte  die  Photovoltaik-Industrie  eventuell  die  selbe  Zahl  an 
Menschen beschäftigen.  Die  Windkraft-Industrie  könnte  bis  2030 um den Faktor  10 anwachsen und weitere 7  
Millionen Menschen beschäftigen. Auch wenn Weiterbildungsprogramme nötig sind, resultiert aus einer Umstellung 
der  Energiegewinnung  also  nicht  zwingend  ein  Beschäftigungsproblem.(Edenhofer  et  al.,  2011;  Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, pp. 8–9) 
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Während ein  Wandel  im Energiesystem schon denkbar  ist,  ist  insbesondere  im Transportsektor 
weitere  Forschung nötig.  Öl  dominiert  den  Markt  an  Kraftstoffen  und kann nur  bedingt  durch 
Elektromobilität  substituiert  werden.263 Statt  einer  rein  technischen  Effizienzsteigerung  oder 
Emissionssenkung muss insbesondere im Transportsektor auch durch neue Geschäftsmodelle und 
veränderte Nutzungsweisen ein Wandel angestrebt werden. 
Auch im Wärmesektor scheinen die Wachstumsraten erneuerbarer Energien zu niedrig, als dass die 
notwendigen Verringerungen der CO2-Emissionen in Aussicht stehen.264 Zudem bestehen rechtliche 
Hindernisse  in  Bezug  auf  langfristige  Planungssicherheit  vor  allem  bei  der  Finanzierung 
erneuerbarer Energieprojekte und beim Zugang zum Stromnetz, was die Entwicklung insgesamt 
hemmt. Auch die private Co-Produktion von Energie und die Entwicklung erneuerbarer Heizkraft 
schreiten  zu  langsam  voran.265 Im  Transportwesen  wird  indessen  eine  Zunahme  an 
Elektrofahrzeugen beobachtet. Standards zum Treibstoffverbrauch greifen bei leichten Fahrzeugen, 
sollten  aber  auch  auf  LKWs  oder  Busse  angewendet  werden.  Insbesondere  in  Bezug  auf  das 
Bauwesen  sind  hinreichende  Technologien  bekannt,  um  nachhaltiger  zu  wirtschaften.  Stärkere 
Bemühungen  zur  Etablierung  energieeffizienter  Renovierung  müssen  allerdings  vorgenommen 
werden, nicht zuletzt, da Gebäude eine Nutzdauer von mehreren Jahrzehnten haben.(International 
Energy Agency (IEA), 2015) Am globalen Markt haben sich in den letzten Jahrzehnten in erster 
Linie  Photovoltaik-Anlagen,  Energie-  und  Windkraft  an  Einfluss  gewonnen.  Das  wachsende 
Marktvolumen führte durch steigende Konkurrenz zwar einerseits zu Preissenkungen im Bereich 
der Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen, setzte aber andererseits auch Technologien unter Druck, 
beispielsweise  im  Heizungssektor  oder  auch  in  Bezug  auf  den  Markt  für  Solar-Thermale 
Kollektoren.  Auch  hat  die  Zahl  an  Elektrofahrzeugen  in  den  letzten  Jahren  zugenommen; 
Biokraftstoffe  bleiben  aber  die  bedeutsamsten  erneuerbaren  Kraftstoffe.(Kristin  Seyboth  et  al., 
263 Es gibt erste Entwicklungen von Solarflugzeugen. Solar Impulse kann hier als Beispiel genannt werden. Für den 
Massenverkehr ist die Technologie wohl aber nicht tauglich, während der individuelle Personennahverkehr nur in 
Kombination mit dem Ausbau erneuerbarer Energien eine viable Pfadentwicklung aufweisen kann.
264 Diese Annahme ergibt sich aus einer Untersuchung des IPCC , der zufolge das verbleibende Budget für CO2-
Emissionen  bei  1,000  Gigatonnen  liegt.  2.900  Tonnen  dürfen  demnach  insgesamt  aus  anthropogenen  Quellen 
ausgestoßen werden, wenn eine 2°C kompatible Entwicklung wahrscheinlich sein soll. 1.900 Tonnen wurden bereits 
ausgestoßen. (Vgl.(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014, pp. 10, 67–68)) Laut einem Bericht 
der  International  Energy  Agency  sind  erneuerbare  Energien  kostengleich  im  Verhältnis  zum  Neubau  von 
Kohlekraftwerken.  Die  tatsächlichen  Kosten  der  fossilen  Energiegewinnung werden  am Markt  allerdings  nicht 
ausreichend reflektiert. 
265 Obwohl die Entwicklung von Speicherkapazitäten in erster Linie für den Mobilitätsbereich betrieben wurde, wird 
die  Technologie  auch  zunehmend  zur  Frequenzregulierung  umgenutzt,  um  einen  größeren  Anteil  erneuerbarer 
Energien nutzbar zu machen.(Edenhofer et al., 2011; International Energy Agency (IEA), 2015) Hier steht die Frage 
nach  der  Akzeptanz  gegenüber  Produktinnovationen  im  Vordergrund.  Siehe  4.4  Über  die  Akzeptanz   von
Entwicklungspfaden, Infrastrukturen und Produktinnovationen
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2016) Effizienzsteigerungen  sind  also  weiter  wichtig;  sie  sind  sparsamer  als  die  Produktion 
zusätzlicher  Energie  und  sollten  mit  mehr  Komfort  für  die  Nutzer  einhergehen.(Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 12)266Eine Umstellung 
des globalen Transportsektors wird folglich notwendig erachtet, um CO2-Emissionen auslaufen zu 
lassen.  Insbesondere in der Schifffahrt  und im Luftverkehr  ist  mehr Forschung nötig,  um diese 
technische  Revolution  zu  ermöglichen.  In  erster  Linie  sollte  allerdings  das  Verkehrssystem  in 
Megastädten  vom  individuellen  Personen-Nahverkehr  auf  ein  öffentliches  Verkehrssystem 
umgestellt werden, welches seine Energie aus erneuerbaren Quellen zieht und auch für deren Nutzer 
angenehm ist. Da einige technologische Möglichkeiten bereits existieren ist in der Umstellung des 
Transportwesens  auf  den  öffentlichen  Personen-Nahverkehr  in  erster  Linie  auch  die  Politik 
gefordert. Trotz aller Fortschritte stammt auch heute noch der Großteil der Primärenergieversorgung 
aus  fossilen  Brennstoffen  (2015:  81,2  Prozent).267 Ansatzpunkte  für  Szenarien,  die  durch 
erneuerbare Energien auch als nachhaltig bezeichnet werden können, umfassen (vgl.: (Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, pp. 11–16)): 
1.) Die Energienutzung, als Funktion von Bevölkerungswachstum, Einkommenswachstum und 
Energieintensität. Eine Verringerung der Nachfrage sollte zeitnah angestrebt werden.
2.) Der  Bedarf  an  Elektrizität  wird  aufgrund  der  Elektrifizierung  des  Haushalts  und 
Transportwesens  als  steigend  antizipiert.  Effizientere  Elektrogeräte  werden  als  Ansatz  zur 
Effizienzsteigerung  und  Einsparung  betrachtet.  Dennoch  könnte  Elektrizität  die  Hauptquelle 
erneuerbarer  Energie  werden,  um unter  anderem synthetische  Kraftstoffe  als  Ersatz  für  fossile 
Kraftstoffe zu produzieren.
3.)  Durch Renovierungen von Gebäuden und die Standardisierung der Energieeffizienz wird 
ein Rückgang der Energienachfrage im Wärmesektor angestrebt.
266 So machten Neuinstallationen zuletzt rund 60 Prozent der Neuanschlüsse zur globalen Energieproduktionskapazität  
aus. Im Jahr 2015 stammten 27 Prozent des globalen Energiebedarfs aus dem Transportsektor, der 92,7 Prozent 
seines Bedarfs mit Öl-Produkten deckte. Der Straßen-, Luft-, Schienen- und Seeverkehr deckte lediglich 2,5 Prozent 
des Bedarfs durch Biokraftstoffe und nur 1 Prozent durch Elektrizität.(International Energy Agency (IEA), 2015) 
267 Nach derzeitigem Stand der Technik werden Bio- und synthetische Kraftstoffe,  die mit erneuerbaren Energien 
produziert  werden,  im  Flugverkehr  der  einzig  „realistische“  Ansatz  für  die  kommende  Dekade  sein.  Im 
Schiffverkehr hingegen scheinen neue Windantriebe, wie Flettner-Rotoren oder New Generation-Sails, alternative 
Möglichkeiten  zu  bieten.  Photovoltaik-  sowie  Windkraft-Anlagen  scheinen  zwar  den  Energiesektor  zu 
revolutionieren, die dominanteste Form erneuerbarer Energie ist aber die Wasserkraft. Im Wärmesektor dominiert  
Biomasse als Quelle  erneuerbarer  Energie,  wobei  geothermale Pumpen und Solar-Thermale Kollektoren bereits 
Marktbedeutung haben. 
201
4.) Erneuerbare  Energien  sollen fossile  Brennstoffe  und Kernkraft  in  der  Energieproduktion 
ersetzen.  Neben  intelligenten  Netzen  fordert  dies  die  Regulierung  der  Nachfrage,  während  die 
Installation  von  zusätzlichen  Speichermöglichkeiten  neben  weiteren  Optionen  Ansätze  zur 
verstärkten Nutzung erneuerbarer Energien bieten soll. Die Einsparungen an Treibstoff sollen also 
auch  aufgrund  der  steigenden  Preise  diese  Entwicklung  favorisierbar  machen  und  die  nötigen 
Investitionen  schon  mittelfristig  amortisieren.  Um  eine  derartige  Entwicklung  überhaupt  zu 
ermöglichen  ist  allerdings  weitere  Forschung  erforderlich,  durch  welche  die  Leistung  und  die 
Kosten der Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energie für Elektrizität und Heizung verbessert 
wird. Zugleich müssten aber auch neue Infrastrukturen und Mobilitätskonzepte entwickelt werden. 
Dies  setzt  wiederum  die  Schaffung  von  Ladeinfrastrukturen  und  Anlagen  zur  Produktion 
synthetischer Kraftstoffe voraus. Auch weitere Speichermöglichkeiten müssten geschaffen werden, 
da erneuerbare Energiequellen keine hinreichende, konstante Zuverlässigkeit aufweisen. In jedem 
Fall  zeigen  diese  technischen  und  wirtschaftlichen  Modellierungen,  dass  alternative 
Entwicklungspfade und neue Konzepte für die Interpretation von Einbettungsfaktoren nötig sind.
Einzeldisziplinäre,  inkrementelle  Innovationen  sind  aber  auch  aus  globaler  Perspektive  nicht 
hinreichend. Statt  dessen sollten auch hier soziale Innovationen und deren kulturelle Einbettung 
Beachtung finden. Einige Ansatzpunkte für die Interpretation von Einbettungsfaktoren ergeben sich 
auch in der Betrachtung von Umweltinnovationen aus historischer Perspektive. Die Entwicklung 
grüner Innovationen kann in Form der Geschichte von einzelner Entwicklungspfade rekonstruiert 
werden, welche aus heutiger Sicht dem Bereich der Green Technology zugeordnet werden können. 
Die jeweiligen Versuche sind als  Problemlösungskonzepte zu betrachten,  die  mitunter  auch aus 
ökonomischen  Motiven  entstanden  sind.  Zudem  kann  nachverfolgt  werden,  vor  welchen 
Herausforderungen einzelne Entwicklungen standen und warum die Menschen, die sie vorantrieben, 
teilweise bei der Durchsetzung gescheitert sind.(Madrigal, 2011)268
Eine  historische  Untersuchung  der  Entwicklung  von  Green  Technology  kann  auch  vergessene 
Handlungsoptionen aufzeigen und neue Perspektiven bieten.  Die Diskussion um Nachhaltigkeit, 
268 Auch der  US-amerikanische Philosoph Langdon Winner betont,  dass  aus  der  historischen Rekonstruktion von 
Entdeckungen und Erfindungen Ansätze abgeleitet werden, wie diese Entwicklungen teils gescheitert sind und wie 
wir sie heute nutzen könnten. (Winner, 1989, p. 80): „One ought to be able to discover points at which developments  
of a given field took an unfortunate turn, points at which the choices produced an undesirable instrumental regime.  
One could, for example, survey the range of discoveries, inventions, industries, and large scale systems that have  
arisen during the past century and notice which paths in modern technology have been selected. One might then  
attempt  to  answer  such  questions  as,  Why  did  the  developments  proceed  as  they  did?  Were  there  any  real  
alternatives? Why weren't those alternatives selected at the time? How could any such alternatives be reclaimed  
now?“ (vgl.: (Madrigal, 2011, p. 4) 
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Umweltethik  und  die  Akzeptabilität  von  Green  Technology  beschäftigt  sich  in  Folge  der 
Untersuchung  scheiternder  Entwicklungen  nicht  mehr  nur  mit  der  wahrnehmbaren  moralischen 
Kritik an den negativen Konsequenzen technischer Entwicklungen.
Die Perspektive auf einzelne Entwicklungen ermöglicht es viel eher, dass Innovationen als eine 
Antwort  auf  die  ethische  Frage  nach  dem,  was  sein  soll,  geplant  werden.  Sollen  technische 
Entwicklungen auf die normative Frage nach dem Umgang mit natürlichen Ressourcen ausgerichtet 
werden, zeigt die historische Perspektive schließlich vergessene Handlungsoptionen und Faktoren 
des Scheiterns, die auch heute noch Bedeutung haben können. (Madrigal 2011, p.10; Doerr 2007) 269
Dass  auch  Ingenieure,  Investoren  und  Unternehmen  Interesse  an  nachhaltiger  Technologie 
entwickeln, kann als Zeichen für die Abkehr von den fossilen Brennstoffen interpretiert werden. Die 
Ersparnis durch die Senkung des Verbrauchs von Energie durch Effizienzsteigerung dient allerdings 
nicht  nur  als  Katalysator,  da  nicht  normative  Ansprüche  wie  Klimagerechtigkeit  und  ein 
Gegenmodell  zur industriellen Welt im Vordergrund stehen, sondern ökonomische Potenziale  in 
einem weltweiten Markt.(Madrigal, 2011, pp. 9–12)
Als John Etzler in den 1830ern seine Technikutopie namens „The Paradise Within the Reach of All 
Men, Without Labour, by Powers of Nature and Machinery: An Address to All Intelligent Men“ 
veröffentlicht hat, könnte er in derartigen Dimensionen gedacht haben, als er vorschlug mit Wind, 
Ebbe und Flut, Wellen, solarbetriebenen Dampfmotoren die gesamte Erde in einen Garten Eden zu 
verwandeln. Etzlers Denken könnte ein erster Ansatzpunkt sein, um Entwicklungen im Bereich des 
Energie- und Transportwesens historisch nachzuverfolgen.(Etzler, 1830; Madrigal, 2011, pp. 13–
16)270 
Beispielsweise gab es das „Städtchen“ Lowell in Massachusetts, welches im Gegensatz zu anderen 
Wirtschaftsstandorten  der  Industrialisierung  nicht  unter  den  –  wenn  auch  erst  ansatzweise 
erforschten, so dennoch bedrohlichen – Belastungen durch die exzessive Nutzung von Kohle als 
269 Beispielsweise zeigen die genannten  Untersuchungen im Auftrag der Umweltpolitik, wie sich die Investitionen 
weltweit  entwickeln  sollten,  um mit  den  Klimazielen  kompatibel  zu  sein.  Aus  den  Risiken  des  Klimawandels  
werden so auch Ansätze für Investments von privaten sowie öffentlichen Einrichtungen abgeleitet. Vor allem die  
Finanzierung  von  Kohle  ist  zu  vermeiden.  (Höhne  et  al.,  2015) Hier  werden  zwar  additive  oder  intergrative 
Umweltinnovationen maßgeblich an der Effizienzsteigerung und dem ökonomischen Kalkül gemessen, doch auch 
wenn eine derart  starke Engführung der Betrachtung wenig ratsam ist,  führt  nach dem modernen Konzept von 
Nachhaltigkeit  kaum  ein  Weg  daran  vorbei,  im  großen  Maßstab  Innovationen  und  Infrastrukturmaßnahmen 
vorzunehmen, anstatt lediglich Kraftwerke vom Netz zu nehmen.(Hennicke, Kristof and Dorner, 2010, pp. 63–92) 
270 Inspiriert wurde er durch Georg Wilhelm Friedrich Hegels Geschichtsphilosophie im Angesicht der Folgen der  
Industrialisierung  für  Gesundheit  und  Leben  in  britischen  Kohle-Verbrennungs-Zentren  wie  London  oder 
Manchester. 
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Energieträger in den 1830ern verschont geblieben ist. Lowells Manufakturen und junge Fabriken 
wurden  durch  Wasserkraft  betrieben,  wodurch  Smog und  Krankheit  eher  ausblieben.271 Lowell 
schien 1833 mit einer der größten technischen Konstruktionen, bestehend aus 130 Quadratmeilen an 
Kanalsystemen, ein Modell entwickelt zu haben, mit dem man den Widrigkeiten der Natur trotzte 
und ohne die bereits bekannten Nachteile der Industrialisierung Fabriken automatisieren könnte. 
(Madrigal, 2011, pp. 17–21)272
Auch  in  den  USA,  dem  Land  mit  dem  größten  ökologischen  Fußabdruck  im  internationalen 
Vergleich, zeigt die historische Betrachtung etliche Ansätze umweltfreundlicher Technologien, die 
als materielle Kultur auch Grundlage der sozialen Entwicklung des Kontinents wurden. Dazu zählt 
unter  anderem die  Verbreitung  von  Dampfmotoren,  dazu  zählt  aber  auch  die  Verbreitung  von 
tausenden Windkrafträdern zur Förderung von Grundwasser im „wilden Westen“. Sie waren auf 
zahlreichen Ranches im Einsatz, wurden in Windkanälen erforscht und optimiert und ermöglichten 
erstmals  eine  Besiedlung  des  Westens  aufgrund  der  neuen  agrartechnischen  Möglichkeiten.
(Madrigal, 2011, pp. 33–47)
In  den  1890ern  wurden  auch  bereits  Wellenmotoren  entwickelt,  welche  die  Gezeiten  für  den 
Menschen nutzbar machen sollten.273 Sie scheiterten zwar, allerdings haben seit dem Jahr 2000 über 
ein Dutzend Wellen-Energie-Unternehmen Prototypen geschaffen, deren Leistung von 5,5 bis 750 
Kilowatt reicht.(Madrigal, 2011, pp. 43–61)
271Statt dessen wurden allerdings die Fischbestände im Umfeld der Stadt geschädigt und letztlich haben politische  
Entscheidungen die Etablierung des großtechnischen Systems aus Wasserrädern und Kanälen in Frage gestellt.
272 Ähnlich  umfangreiche  Industrien  waren  lediglich  in  der  Eisenstadt  Pittsburgh  zu  finden,  welche  von  breiten 
Kohleadern umgeben war. Schon nach einer halben Stunde sollte ein Stück Papier derart von der verschmutzten Luft 
mit Staub und Ruß bedeckt worden sein, dass mit dem Finger darauf gemalt werden konnte, während sich Lowell  
wie  das  „patentfreie“  Eldorado  mit  sauberer  Luft  präsentierte,  dessen  Besucher  alle  Details  der  Produktion 
durchschauen konnten.(Madrigal, 2011, pp. 17–21) Dennoch schien die Hoffnung eine Illusion, die unter anderem 
Henry David Thoreau kritisierte, als er bemerkte, wie die Dämme das Ökosystem schädigten und den Fischbestand 
der  Region  behinderten.  Als  „Philanthropie“  beschrieb  er  die  Versuche des  Menschen  gegen  die  ökologischen 
Konsequenzen der Maschine vorzugehen und den Fischen einen Weg zu verschaffen. Ihm zufolge musste erst das 
Verhalten der Menschen, ihr Verhältnis zu sich selbst und zur Natur sowie ihre sozialen Beziehungen, verbessert  
werden, bevor Lowell ein Muster für die Zivilisation sein könnte. Der Naturforscher untersuchte unter anderem, 
wann  Pflanzen  in  welcher  Region  blühen.  2008  wurden  seine  Untersuchungen  wiederholt.  Das  Ergebnis:  Im 
Klimawandel stieg die Temperatur der Region um 4 Grad Celsius und die Flora hat sich stark verändert (Miller-
Rushing and Primack, 2008, pp. 332–341) „And it becomes the moralist, too, to inquire what man might do to  
improve and beautify the system; what to make the stars shine more brightly, the sun more cheery and joyous, the  
moon more placid and content. Could he not heighten the tints of flowers and the melody of birds? Does he perform  
his  duty to  the inferior  races? Should he not be a god to them?“  (Thoreau,  1843,  p.  452;  Madrigal,  2011, p. 
24) Thoreaus  Kritik  trifft  sich  im  Übrigen  hervorragend  mit  der  neueren  Wachstumskritik,  die  auch  um  die 
Dimension  der  Macht  erweitert  wurde.(Brand,  2014) Es  können  verschiedene  Diskussionsstränge  in  der 
Wachstumskritik  unterschieden  werden.  Zum  einen  der  Strang,  welcher  ausgehend  von  den  „Grenzen  des 
Wachstums“(Meadows et al., 1972) bis hin zu den Planetary Boundaries (Steffen et al., 2015) reicht, zum anderen 
aber auch die Glücksforschung und die „mental infrastructure“ umfasst. Die Wachstumskritik umfasst also auf der 
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Parallel zur Nutzung der Elektrizität wurden auch etliche Druckluftmotoren entwickelt. Alleine in 
London waren 1890 rund 225 solcher  Motoren im Einsatz,  deren Leistung von 5PS bis 50 PS 
reichte.  Angesichts  der  ineffizienten  Kohlekraftwerke  wurde  Druckluft  sogar  als  relevanter 
Konkurrent zur Elektrizität betrachtet,  was den Transport von Energie angeht. Als 1891 dann in 
Frankfurt  Wechselstrom über  100  Meilen  übertragen  wurde,  und  ein  Effizienzquotient  von  75 
gewährleistet war, schien die Entwicklung des modernen Elektrizitätsnetzes allerdings attraktiver. 
Noch  1899  wurde  die  Nutzung  von  Elektrizität  zum  Transport  von  Energie  mitunter  kritisch 
betrachtet, da deren Ursprung und Nutzung höchst kompliziert schien. Es war auch nicht klar, wie 
all die Arbeiter aus der Bahnindustrie, welche bereits Erfahrung mit Dampfmaschinen und durch 
Druck betriebener Mechanik hatten, auf die Arbeit mit Elektrizität umgeschult werden sollten.274 
Insbesondere die voraussetzungsreiche wissenschaftliche Grundlage der Elektrizität, die Probleme 
mit deren alltäglicher Erfahrbarkeit und die in industriellem Maßstab verfügbare Vorbildung von 
Arbeitskräften seien noch einmal als kritische Punkte für die weitere Betrachtung hervorgehoben.
Angesichts  des  dominanten  Einflusses  von  Transport  und  Logistik  auf  den  ökologischen 
Fußabdruck der Menschen sind auch die elektrischen Transportsysteme, die ab 1894 in den USA 
hätten etabliert werden können, spannend für die hiesige historische Rekonstruktion. Für einige Zeit 
schien es, dass Elektroautos den Gas- und Benzinmotoren gegenüber sicherer und ohne Abgase 
einen Seite die Diskussion darüber,  wie weit  das Wachstum aus ökologischer Sicht noch reichen kann, auf der 
anderen Seite aber auch die Frage danach, wie weit die menschlichen Bedürfnisse oder die individuelle Vorstellung  
von Glück noch die Forderung nach Wachstum im Sinne einer Steigerung des BIP legitimieren kann. Dennoch soll 
mit technischen Mitteln der CO2-Ausstoß gesenkt und die Suche nach neuen Möglichkeiten zur Produktion von  
Energie  aus  fossilen  Energieträgern  verhindert  werden.  Dies  gelingt  weder  politischen  Institutionen,  noch 
Nachhaltigkeitsstrategien oder Entwicklungszielen. Traditionen, die Lebensweise industrialisierter Regionen oder 
die lebensweltliche Perspektive auf die technische Praxis sind weder Bestandteil umweltpolitischer Diskurse, noch 
ist  es  wünschenswert,  diese  in  jedem Bereich  zu  kontrollieren.(Brand  and  Wissen,  2012) Sie  werden  –  wenn 
überhaupt  –  nur  ansatzweise  über  das  Konsumverhalten  in  aktuellen  Nachhaltigkeitsbestrebungen  tangiert.
(Bundesregierung,  2016) Eine  Senkung  des  Energiebedarfs  und  die  Übernahme  von  Verantwortung  für  unser 
Handeln, kann demnach nicht an Körperschaften, Unternehmen oder das Schicksal abgeschoben werden. (Madrigal, 
2011, p. 27) Vielmehr scheint unabhängig von der Politik auch die materielle Kultur konstituierend für soziales 
Miteinanders  sowie  alltägliche  Vollzüge  schaffen,  welche  die  Rahmenbedingungen  möglicher  Lösungen  für 
Probleme bildet. Darüber hinaus führen technische Konstruktionen und verbreitete Techniknutzungen zu materiellen 
Abhängigkeiten mit sozialer sowie politischer Bedeutung.(Winner, 1989, p. 9; Madrigal, 2011, pp. 22–29) Im Laufe 
des 20. Jahrhunderts wurde Petroleum als transportabler Energieträger erschlossen und in verschiedensten Bereichen 
zum Einsatz gebracht. Große Ölbohrfelder entstanden und weite Bereiche der Industrie wurden durch die Nutzung 
von Öl angekurbelt, bis 1973 durch die OPEC-Ölkrise erstmals klar wurde, dass das Auffinden von Öl und die  
Abhängigkeit von diesem Energieträger zu massiven Problemen führen.(Madrigal, 2011, pp. 48–52)
273 Die Kraft der Wellen und Gezeiten sollte genutzt werden, um Luft zu komprimieren, die ans Ufer gepumpt wird, 
um dort Dynamos anzutreiben und Elektrizität zu generieren. Ob die Technik funktionieren würde, war nicht klar.  
Dennoch  wurde  große  Hoffnung darauf  gesetzt,  dass  tatsächlich  ein  mechanischer  Apparat  geschaffen  werden 
könnte, der die Kraft der Wellen in Elektrizität verwandelt. Beispielsweise durch die Wave-Power Air-Compressing 
Company, die mit Sitz in San Francisco die Wellen des Pazifiks zügeln sollte.  Als weiteres Unternehmen in dem 
Bereich kann die Starr Wave Motor Company genannt werden.  Die Entwicklungen in diesem Bereich wurden in 
einem Atemzug mit Erfindungen wie dem Telegrpahen oder der Schreibmaschine gleichgesetzt. 
274 Von 1895 bis 1970 wurde aber das gesamte Energienetz in den USA ausgebaut auf Elektrizität ausgerichtet. Heute  
existieren rund 157.000 Meilen an Stromnetz in den USA.(Madrigal, 2011, pp. 62–70) 
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perfekt für die Stadt seien. Nur auf längere Distanz hatten sie Nachteile. Aus soziokultureller Sicht 
standen  die  Elektroautos  gemeinsam mit  den  elektrischen  Zügen  auch  auf  festem Grund.  Der 
Nachteil  der  vergleichsweise  geringen  Reichweite  der  E-Autos  gegenüber  den 
Verbrennungsmotoren und der Nachteil der nötigen Ladezeiten für die Akkus wurde in Manhattan 
durch austauschbare Batterien und Krananlagen zu kompensieren versucht. Taxis konnten also in 
eine Ladestation einfahren und erhielten direkt eine neue Batterie. Das Geschäftsmodell sah auch 
vor,  die  Fahrzeuge  ohne  vorherige  Kaufnotwendigkeit  im  städtischen  Raum  bereitzustellen. 
Mitunter  wurde  sogar  vermutet,  dass  es  nicht  nötig  sei,  das  Straßennetz  der  USA für  den 
Überlandverkehr auszubauen. In den Städten waren Elektroautos und auf lange Distanz waren Züge 
sinnvoll.275 In der Tradition der „Spaßgesellschaft“, die das Fahrrad vorantrieb, stießen allerdings 
auch  die  Verbrennungsmotoren  auf  fruchtbares  Interesse.  Die  Straßen  wurden  noch  gemischt 
genutzt  und  die  ersten  Unfälle  kosteten  Menschenleben.  1907  meldete  sich  dann  die  Electric 
Vehicle  Company  bankrott,  während  der  individuelle  Personennahverkehr  überdauerte.  Die 
Entdeckung  großer  Ölvorkommen ab  1901 (Spindletop)  stützte  die  Verbreitung  von  Autos  mit 
Verbrennungsmotoren. Die Straßen waren bald nur noch für Autos nutzbar. Das gesamte Leben der 
Städter – inklusive der Entstehung der Vorstädte – sollte sich in diesem Rahmen ändern.(Madrigal, 
2011, pp. 71–83)276
Diese  Entwicklung  greift  in  Bezug  auf  die  technische  Praxis  ineinander  mit  der  Entwicklung 
verschiedener Möglichkeiten, um Tag und Nacht warmes Wasser verfügbar zu machen, welches von 
der Sonne aufgeheizt wurde.277 Auch in anderen Bereichen wurde die Energie der Sonne genutzt. 
275 Tausende von Autos sollten – mit der Elektro-Lobby im Hintergrund – in New York, Chicago, Mexiko City und  
Paris zum Einsatz kommen und so entwickelte sich binnen fünf Jahren der Plan eines gigantischen Syndikats. Popes 
American Bycicle Company, die 1898 ganze 800.000 Fahrräder mit Reifen, Rahmen usw. produzierte, spielte hier  
eine Schlüsselrolle. Als Anteilseigener der Electric Vehicle Company hatte Pope die Hoffnung auf Erfolg, als in 
New York,  Boston,  New Jersesy,  Chicago und Newport  Büros öffneten.  Die Batterien  wurden  allerdings nicht 
ordentlich versorgt und mit mehr und mehr Problemen schlossen bereits 1901 viele der regionalen Unternehmen. Es 
lag nicht an der Konkurrenz zur Öl-Lobby, sondern viel eher an unternehmerischem Scheitern, der Ausbildung der 
Mitarbeiter und etlicher weiterer Faktoren. Dennoch wurden in den Fahrrad-Werkstätten tausende Arbeiter trainiert, 
die  später  der  mechanisierten  Automobilindustrie  die  Tür  öffneten.  Zudem  hatte  der  Ausbau  der  Straßen  für 
Fahrräder auch für Autos den Weg gebahnt. (Madrigal, 2011, pp. 71–80). „The League of American Wheelmen not 
only agitated for good roads but also published touring maps and guides, erected road signs, and identified inns and 
hotels that provided appropriate accomodations for middle-claas and upper-middle-class urban tourists who were 
seeking the pleasures of the American countryside. That level of organization and the emphasis on the conveniences 
of touring formed the groundwork for the automobile owners when the automobile superceded the bycicle as the  
means to see the United States.“ (Hugill, 1982, p. 328; Madrigal, 2011, pp. 80–81)
276 Vgl.: 3.1 Über das technisch-ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
2771923 generierte die Day and Night Solar Heater Company bereits 230.000 US Dollar jährlich mit einem schwarz  
bemalten Apparat aus Beton und Kupfer, welcher durch verschiedene Röhren die Energie der Sonne nutzte, um 
ganztags Warmwasser verfügbar zu halten. Bis 1970 soll die Technik zwar nicht teurer als die Konkurrenz gewesen 
sein,  dennoch  starb  sie  langsam  dahin.  Einige  Tanks  rosteten,  und  während  große  Energieunternehmen  die  
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Beispielsweise, indem ab 1935 Mehrscheibenisolierglas verwendet wurde, mit dem ab 1940 bereits 
bis zu 20 Prozent der Heizkosten eingespart werden konnte.278 Angesichts der Bauwut der 1950er 
Jahre  geriet  aber  auch  dieses  Konzept  in  Misskredit,  während  der  elektrische  Haushalt  mit 
technischen Neuerungen und Möglichkeiten lockte. Die zunehmende Effizienz der Kraftwerke und 
die daher sinkenden Stromkosten führten allerdings zu einer weiteren Verbreitung der Elektrizität 
und  zu  immer  neuen  Anwendungen.279 Zahllose  Haushaltshilfen  wurden  elektrifiziert  und 
automatisiert.  Ab 1950 war das Standard-Heim also weit  entfernt von den Solar-Häusern und – 
dank elektrischer Heizung sowie Klimaanlage – denkbar schlecht auf das Klima angepasst.280 Die 
eleganten  Lösungen  aus  Solar-Häusern  wurden erst  in  den  1960ern  wiederentdeckt.  (Madrigal, 
2011, pp. 90–112)
Das  OPEC-Öl-Embargo  von  1973  bildete  eine  Basis  für  die  Schaffung  des  US  Solar  Energy 
Research Institute (SERI) im Jahr 1974. Zwischen 1975 und 1979 sank der Preis für Photovoltaik-
Module um den Faktor 3. Unter der Reagan Administration wurde allerdings die Nuklear-Energie 
neu gestärkt; SERI sollte nunmehr nur die Hälfte des Budgets erhalten und die am nächsten vor der 
Marktreife  stehenden  Technolgien,  erhielten  die  geringste  Unterstützung.  Sogar  die 
Veröffentlichung des Solar Conservation Report 1981 sollte verhindert werden.281 1990 wurde SERI 
Elektrifizierung des  Haushalts  vorantrieben verdoppelte  sich der  Kupferpreis  zwischen  1930 und 1960 nahezu. 
Große  Bauunternehmen,  die  ihre  Häuser  noch  vor  Verkauf  fertigstellten,  installierten  elektrische  Wasser  und 
Heizsysteme und über die Jahre hinweg verblasste die Solar-Water-Heater-Industry der  USA. In Israel  forschte 
allerdings Levi Yissar weiter, der Markt in Japan, der Türkei sowie in weiten teilen Europas blühten auf, China  
wurde  zu  einem  der  wichtigsten  Märkte  und  2005  nutzten  bereits  35  Millionen  chinesische  Familien  Solar-
Warmwasserbereiter. Insgesamt soll die Industrie in China die US-Industrie um ein 160 faches übertroffen haben.  
(Madrigal, 2011, pp. 84–89) verweist auf (Junfeng and Runqing, 2005; Renewable Energy Policy Network for the 
21st Century, 2009)
2781947 gab es auch bereits Entwürfe von der Libbey-Owen-Ford Glass Company unter dem Titel Your Solar House, 
um in allen US-Staaten zu den Wetterbedingungen passende Gebäude zu schaffen und 1948 wurden ganze Teile von 
Chicago  sowie  New  York  den  Solar-House-Designprinzipien  entsprechend  gestaltet.  Verschiedene 
Planungsprinzipien  wurden  allerdings  nicht  berücksichtigt  und die  Relation von Glausfläche  zu umschlossenen 
Raum kaum ausreichend berechnet.(Denzer, 2008, p. 300; Madrigal, 2011, p. 93) 
279Der  Grund  ist,  dass  Anlagen  genug  Kapazität  haben,  um  die  größte  Nachfrage  am  Markt  zu  stillen  und  im 
Dauerbetrieb  am  effizientesten  laufen,  sollte  zu  möglichst  allen  Tageszeiten  Strom  gebraucht  werden. 
Entwicklungen wie Kühlschränke, Waschmaschinen und Fernseher im vergangenen Jahrhundert boten zwar mehr 
Komfort, waren aber auf der anderen Seite auch für Produzenten und Stromunternehmen sinnvoll. 
280Die Verbreitung in alle Bereiche wurde durch Rabattmodelle bei starkem Stromverbrauch weiter befördert und da 
die  Bau-Industrie  geringere  Ausgaben  mit  elektrischen  Haushälten  hatte,  konnte  das  Modell  flächendeckend 
verbreitet werden. 
281 Das Institut (SERI) erhielt unter der Leitung von Paul Rappaport – im Vergleich zu anderen Ausgaben der US-
Regierung –  mit  einem Jahresbudget  von  25  Millionen  USD gerade  ein  mal  die  Hälfte  der  von der  National  
Academy of  Sciences  vorgeschlagenen Mittel.  Auch andere  Solarforschungs-Institute  wie  die  National  Science 
Foundation  erhielten  angesichts  der  Fördersummen  für  fossile  Brennstoffe  oder  Kernenergie  nur  geringe 
Unterstützung. Zudem verlor SERI aufgrund des  Versuchs einer  Regionalisierung der  Forschung an Grund und 
verlor  mit  vier  neu  gegründeten  Regional  Solar  Energy  Centers  an  Popularität  gegenüber  regionalen 
Forschungsvorhaben. 1980 hatte das Institut ein Budget von 131 Millionen US Dollar und das Ziel, den Preis von 
Solar-Energie drastisch zu senken. Photovoltaik-Anlagen erhielten laut dem Finanzplan von 1981 mit 38 Millionen 
USD doppelt  so  viele  Mittel,  wie  jede  der  anderen  Technologien,  während die  Forschung an  Solar-Thermaler 
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dann zum National Renewable Energy Laboratory und endlich, im Jahr 2009, bot die Regierung 
dem NREL die nötigen Mittel um die bislang gemieteten Forschungsanlagen zu kaufen, was 2010 
geschah.(Madrigal, 2011, pp. 103–116)
2009 wurden in den USA Solaranlagen geplant, die rund 10 Gigawatt produzieren sollten. Die 1970 
fertiggestellte Odeillo-Font-Romeau Solaranlage in Frankreich konnte mit der Energie der Sonne 
rund 7000 Grad Fahrenheit generieren, die in Folge in mechanische Energie umgewandelt werden 
können. Das Mitte der 80er gegründete Solar Unternehmen Luz International baute neun solcher 
Solar  Electric Generating Stations,  die gemeinsam eine Peakleistung von 354 Megawatt  haben. 
Ende 1981 gelang es Luz in der Nähe von Textilfabriken in Georgia und North Carolina zwei 
Anlagen zu bauen. Der Public Utilities Regulatory Act (PURPA) sah Unterstützung für erneuerbare 
Energien vor und garantierte, dass die Energie von den Kraftwerken gekauft würde.282 Economies of 
Scale, der Lerneffekt und andere Elemente der Pfadentwicklung schienen zu greifen. Durch PURPA 
war das Produktionslimit der Luz Anlagen bis 1987 30 Megawatt beschränkt, doch 1989 – sollte der 
Bau  größerer  Anlagen  gelingen  –  schien  auch  die  Konkurrenz  mit  Kohle-  und  Öl-Preisen 
aussichtsreich.  Obwohl  Luz  erfolgreich  schien,  sollte  der  Konzern  durch  die  Wirren  von 
Steuerregulierung  und  öffentlicher  Meinung  zermürbt  werden  und  die  Solarindustrie  wurde 
brachgelegt.  Als  die  Ölpreise  im  Jahr  2004  stiegen  und  ein  weltweites  Klimaabkommen 
wahrscheinlicher wurde, startete Goldman erneut und gründete Luz II, das 2006 in BrightSource 
Energy umbenannt  wurde.  160  Millionen  USD  wurden  für  die  Zeit  zwischen  2006  und  2008 
bereitgestellt, und 2009 unterzeichnete Luz Verträge für zwei große Werke mit 2.610 Megawatt an 
Kapazität.
Energie  ebenfalls  über  10  Millionen  USD zugesprochen bekam.  Über  Nacht  veröffentlichten  die  Forscher  per 
Briefversand noch möglichst viel von ihrer Forschung an rund 50 Reviewer.(Madrigal, 2011, p. 113) 
282 Die Erfahrung von dessen Ingenieuren boten wohl die Grundlage für eine komplett neue Industrie. Das NREL 
berichtete 2005,  dass  alle  Unternehmen des  Sektors  durch ihr  Equipment oder Personal  mit  diesen Anlagen in 
Verbindung stehen. Auch das 2009 für 418 Millionen USD an Siemens verkaufte Unternehmen Solel, Abengoa und 
BrightSource Energy, die größten Player am Markt, stehen in unmittelbarer Verbindung zu Luz. Luz setzte an der 
Innovierung  großtechnischer  Systeme  an,  die  bereits  am  Markt  etabliert  werden.  Das  Unternehmen  bot  seine 
Anlagen bei Textilmühlen an, wo sie mit Hitze und Elektrizität die Betriebskosten senken wollten und schritten fort 
mit Plänen zu großen Solar-Thermalen Anlagen. 1981 stellte SERI fest, dass diese Energiegewinnung binnen einer 
Dekade mit Öl und Gas konkurrieren könnte. Während das Militärbudget der USA 17 Milliarden USD umfasste und 
die komplette zivile Forschung rund 15,3 Milliarden USD erhielt, investierte SERI von dem 160 Millionen USD 
umfassenden  Budget  rund 11  Millionen  USD in  Solar-Thermale  Energiegewinnung.  Zwischen 1982 und 1991 
konnte Luz 1 Milliarde USD akquirieren, um Anlagen zu bauen. Die erste Anlage mit einer Peakleistung von 14  
Megawatt hatte mit 25 Cent pro Kilowattstunde aber einen Preis, der vier mal höher als der von Öl- oder Gas-
Energie war. Die zweite Anlage, die 1983 ans Netz ging, konnte bereits zu 16 Cent pro Kilowattstunde produzieren. 
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Ein  weiterer  Hoffnungsträger  für  erneuerbare  Energien  war  in  den  80ern  das  vom  NREL 
entwickelte  Aquatic  Species  Program,  in  welchem  aus  dem  Fett  in  Algenzellen  biologische 
Kraftstoffe generiert werden sollten.283 Die Erforschung dieses Prozesse schien vielversprechend. 
1996  wurden  allerdings  die  Forschungsprogramme  gestrichen;  Bioethanol  wurde  in  den 
Vordergrund gerückt. Nachdem die tausende Stränge umfassende Sammlung nach Hawaii verlegt 
wurde,  blieben nur 100 bis 150 Stränge weiter erhalten.  Die Konsequenz aus dieser staatlichen 
Umstrukturierung der  Forschung ist  ein  Verlust  zahlreicher  Chancen  und Forschungsergebnisse 
sowie  ein  Verlust  an  investierten  Mitteln.284 Immer  noch  bleibt  es  unsicher,  ob  die  Methode 
irgendwann  Marktreife  erreicht  und  viele  der  früher  möglichen  Forschungen  müssten  neu 
angefangen werden.(Madrigal, 2011, pp. 137–144) 
Dieser historische Abriss zeigt unter anderem, dass die Entwicklung grüner Technologien ebenfalls 
nicht  linear  verläuft  und  dass  etliche  Entwicklungen  verschollen  sind.  Der  Bankrott  von 
Körperschaften  kann  zudem  die  Kompetenz  von  Mitarbeitern  für  gewisse  Zeit  aus  der 
Marktentwicklung ausklammern. Ökonomische Anreize sind also sowohl für die Produktion als 
auch für die Nutzung grüner Technologien relevant: Um Szenarien zur Entwicklung erneuerbaren 
Energien realisierbar zu konzipieren muss folglich beachtet werden,  wie der Energiemarkt in der 
Praxis funktioniert, wie die einzelnen Schritte zum Bau von Energieanlagen strukturiert sind und 
wo politische Maßnahmen und Informationen das wirtschaftliche Handeln beeinflussen.285 Neben 
rechtlichen, technischen und sozialen Rahmenfaktoren sind an vorderster Stelle auch Finanzmittel 
283 Drei  tausend  Spezies  wurden  untersucht  und  archiviert,  von  denen  51  High-Potential-Variationen  identifiziert 
wurden  und  von  denen  weniger  als  die  Hälfte  noch  immer  zur  Forschung  in  Laboren  sind.  Biologen  haben 
festgestellt, dass einige Algen bei Nährstoffmangel mehr Fett produzieren und nicht mehr wachsen. 
284 Dass die Ölpreise wieder stiegen und dass mittlerweile 50 Unternehmen an Biokraftstoff aus Algen arbeiten, ändert  
daran wenig, auch wenn große Unternehmen wie Exxon Mobil 600 Millionen USD in die „nächste“ Generation von  
Algenkraftstoffen investiert haben.
285 Die Beschaffenheit des Energiemarktes und der einzelnen politischen Strategieansätze bietet ansatzweise einen 
Überblick über die Praxis der Planung von Projekten im Bereich erneuerbarer Energien. Die Umsetzung derartiger 
Projekte  wird  in  mehrere  Schritte  untergliedert,  die  als  Grundlage  für  Umweltinnovationen  im  Bereich 
großtechnischer  Systeme  verstanden  werden  können.  An  erster  Stelle  werden  mögliche  Standorte  seitens  der 
Projektplaner identifiziert und durch Kauf oder Pacht gesichert. Im Anschluss wird gemeinsam mit Meteorologen 
das eigentliche Potenzial  des  Standorts eruiert.  Darauf folgend wird der  Standort  in kleinere Planungseinheiten 
unterteilt  und die technische Umsetzung geplant. Hierfür werden in Folge alle nötigen Erhebungen getätigt und 
rechtliche  Anforderungen  bedient.  Darauf  folgt  die  Planung  des  Netzzugangs  in  Zusammenarbeit  mit 
Versorgungsunternehmen. Erst wenn das gesamte Projektdesign eruiert wurde, und wenn mögliche Gewinne sowie 
nötige Investments bekannt sind, werden Finanzmittel von Investoren akquiriert. Die Anlage wird mit Hilfe der  
Investoren und Ingenieuren konstruiert und in Folge gemeinsam mit Versorgungsunternehmen sowie Ingenieuren in 
Betrieb  genommen.  Der  fortlaufende  Betrieb  und die  Optimierung technischer  sowie  wirtschaftlicher  Prozesse 
erfolgt  letztlich  in  Zusammenarbeit  von  Projektplanern,  Versorgungsunternehmern  und  Investoren.  
Von Anfang an sind also Informationen zu verfügbaren Ressourcen, eine stabile Rechtslage (die auch noch besteht,  
wenn  der  Konstruktionsprozess  abgeschlossen  wurde),  eine  transparente  Planungsgrundlage,  eine  effektive 
Verwaltungsarbeit  und  langfristige  ökonomische  Sicherheiten  gefordert.  Dies  betrifft  ökonomische  und  soziale 
Faktoren. Von technischer Seite sind standortspezifische Analysen und individuelle Maßnahmen nötig.(Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 49)
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für eine Transformation sowie ökonomische Anreize relevant. Zudem sind verschiedene Barrieren 
für Investments zu beobachten: Unterschieden werden hierfür Barrieren im Zugang zu Finanzen 
und Barrieren in der Bereitstellung von Investments. Als Barriere im Zugang zu Finanzen kann die 
geringe industrielle Skalierung erneuerbarer Energieprojekte verstanden werden. Als Barriere in der 
Bereitstellung  von  Investments  sind  beispielsweise  die  Lock-Ins  bestehender  Technologien  zu 
nennen, die als Abhängigkeit von unserer materiellen Kultur (in Bezug auf die Beschaffenheit sowie 
den  Zugang  zum  Stromnetz)  oder  als  die  Verschränkung  von  Technikentwicklung  und 
Kompetenzen  verstanden  werden.  Zu  den  weiteren  Barrieren  für  Investments  in  erneuerbare 
Energien  zählen  neben  mangelnder  Erfahrung  und  Expertise  auch  verschiedene  finanzielle, 
rechtliche, technische sowie politische Aspekte.  Besonders zu betonen sind auch technologische 
Lock-Ins hinsichtlich der Netze und der verfügbaren Fertigkeiten. Arbeitskräfte fehlen und müssen 
kostenintensiv  ausgebildet  werden.  Auch  die  Neubildung  unternehmerischer  Ansätze  ist  an 
umfangreiche  Vorbildung  und  Eigenleistung  geknüpft,  während  Infrastrukturen  an  bestehende 
organisationale  Strukturen  gebunden sind  und als  Instrumente  des  Machterhalts  funktionalisiert 
werden. (vgl.: (Greenpeace International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, 
p. 52))286
Die Hemmnisse für Investments  in erneuerbare Energien und nachhaltige Entwicklung umfassen 
also  finanzielle,  rechtliche,  technische  und  politische  Aspekte.  Fehlt  das  Vertrauen  in  die 
langfristige Konsistenz der Rechtsprechung oder fehlen rechtliche Grundlagen generell, senkt dies 
die Chancen, Investments rational rechtfertigen oder erwarten zu können. Auch wenn finanzielle 
Strukturen nicht besser kommuniziert und aufgebaut werden, wenn der Return on Investment nicht 
sicher ist, wenn der Zugang zum Netz von bestehenden Unternehmen am Strommarkt dominiert 
wird,  wenn  einzelne  technische  Aspekte  in  Experimenten  unbekannt  bleiben  oder  wenn  die 
Verfügbarkeit  von Land  keine  sichere  Planungsgrundlage  bietet,  sind  Probleme für  nachhaltige 
Entwicklungspfade  antizipierbar.  Insbesondere  ist  hier  auch  der  Zugang  zu  bestehenden 
Technologien,  zu  erfahrenenen  Arbeitskräften  oder  ein  genereller  Mangel  an  Forschung  und 
Entwicklung  problematisch.(Greenpeace  International,  global  wind  energy  council  and 
SolarPowereurope, 2015, pp. 49–53)
Es ist  nicht zu leugnen, dass die kumulativen Folgen technischer Konstruktion,  Produktion und 
Praxis globale Ausmaße haben. Insofern ist die Frage legitimiert, warum technische Entwicklungen 
286 Vgl.:  (ECOFYS et al., 2011; Edenhofer  et al., 2011; Kristin Seyboth et al., 2016; United Nationes Environment 
Programme (UNEP) and Bloomberg New Energy Finance (BNEF), 2016) 
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an den Lock-Ins der zu überwindenden Organisation technischer Praxis orientiert sein sollen? De 
facto scheint dem Technologie-Transfer schließlich nicht nur in Anbetracht der demographischen 
Entwicklung  eine  hohe  Priorität  zuzukommen.  Er  bietet  auch  die  Möglichkeit,  Barrieren  der 
momentanen Technikentwicklung nicht weltweit fortzupflanzen.287 Die Investitionen der Emerging 
Markets haben sogar die Investitionen wohlhabenderer Länder in erneuerbare Energien überstiegen, 
wie die  Erhebung Climatescope am Beispiel  von 55 Emerging Markets zeigt.  China,  Brasilien, 
Chile, Südafrika und Indien stehen in dieser Erhebung an oberster Stelle. 2015 wurden erstmals 
über die Hälfte der Investitionen in erneuerbare Energien in Projekte in Emerging Markets getätigt.
(Bloomberg  New  Energy  Finance  (BNEF),  2015;  United  Nationes  Environment  Programme 
(UNEP) and Bloomberg New Energy Finance (BNEF), 2016)288
Im  globalen Vergleich der Investments sind allerdings deutliche Unterschiede nach Regionen zu 
beobachten.  Die  Investments  in  erneuerbare  Energien  und  Kraftstoffe  waren  in  Europa  und 
Nordamerika zwischen 2001 und 2014 wohl am höchsten, haben aber nicht weiter zugenommen, 
während  andere  Regionen  zunehmend  in  erneuerbare  Energien  und  Kraftstoffe  investieren.
(Greenpeace  International,  global  wind  energy  council  and  SolarPowereurope,  2015,  pp.  55–
56) Zwischen entwickelten und Schwellen- sowie Entwicklungsländern zeigen sich also neuerdings 
leicht  gegenläufige  Entwicklungen  in  Bezug  auf  die  Investments in  erneuerbare  Energien  und 
Kraftstoffe.  In  hochtechnologisierten  und  als  entwickelt  geltenden  Ländern  wurde  2011  der 
vorläufige Höhepunkt an Investments beobachtet, während die Investments in sich entwickelnden 
Regionen aufgeholt haben.289
287 Erhebungen der Vereinten Nationen zufolge haben Investitionen in erneuerbare Energien 2015 mit 329 Milliarden 
USD weltweit einen neuen Höchststand erreicht. Auch der Technologietransfer wird im Bereich großtechnischer  
Systeme  zur  Energiegewinnung  bedeutsamer.  Emerging  Markets  verzeichnen  das  größte  Wachstum  in  diesem 
Segment mit Mexiko (4,2 Mrd. USD und 114% Jahreswachstum), Chile (3,5 Mrd. USD und 157% Jahreswachstum) 
sowie  Südafrika  (4,5  Mrd.  USD  und  329  %  Jahreswachstum)  an  der  Spitze.  Insbesondere  bei  Solar-  und 
Windenergie  sinkt  der  Preis  für  die  Energiegewinnung  weltweit.  122  Gigawatt  wurden  2015  an  Solar-  und 
Windanlagen installiert und machen 50 Prozent der weltweit installierten Leistung aus. Die kurzzeitig niedrigen 
Ölpreise hatten hierauf keinen Einfluss. In Europa hingegen konnte ein Rückgang der Investitionen um 18 Prozent  
beobachtet werden auf das Niveau von 2006 mit insgesamt 58,5 Mrd. USD an Investitionen. 
288 In Frage kommen zur Finanzierung erneuerbarer Energie-Projekte unter anderem Fonds, Genussrechte, Darlehen, 
Project-Bonds, Bürger-Energiegenossenschaften und verschiedene Förderprogramme. Als Anschubfinanzierung sind 
Darlehen, Projects-Bonds oder Förderprogramme durchaus attraktiv. Allerdings ist eine nachhaltige Finanzierung 
eher  durch  Genussrechte  oder  Bürger-Energiegenossenschaften  gegeben,  wobei  Risiken  individuell  ausgewertet 
werden müssen und nicht umfassend antizipiert werden können.(Herbes and Friege, 2015) Zu den bedeutendsten 
Finanzierungsmodellen  gehören  Venture  Capital  und  Private  Equity,  die  Börsennotierung  von  Unternehmen, 
Kapitalanlagen und Fusionen sowie Akquisitionen.
289 Einerseits könnte das so interpretiert werden, dass ökologische Schuldner ihrer Verantwortung nicht entsprechen. 
Andererseits könnte aber  vermutet  werden, dass Global Player  mit  ihren Investments in Emerging Markets die 
institutionelle  Reproduktion  bestehender  Machtverhältnisse  im  Strudel  der  Globalisierung  stärken.  Tatsächlich 
kommt der Forschung und Entwicklung von Unternehmen und Regierungen sowie der Bereitstellung von Venture 
Capital  eine  geringere  Bedeutung  im  Vergleich  zu  anderen  Anlegern  zu.  Deutlich  höher  ist  der  Anteil  von 
Anlagefinanzierungen,  der  öffentlichen  Märkte  und  der  kleinteiligeren  Kapitalbeteiligungen,  im  Vergleich  der 
Investments nach Anlageklassen zwischen 2004 und 2014.(Greenpeace International, global wind energy council 
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Das  Bevölkerungswachstum  und  das  antizipierte  Wirtschaftswachstum  lassen  einen weltweit 
steigenden  Energiebedarf  vermuten.  Ob Effizienzsteigerungen hier  wirklich  eine  Lösung bieten 
können, ist fraglich. Zumindest sollen aber die  Kosten für den Bau erneuerbarer Energieanlagen 
weltweit und die Kosten für die Generierung von Elektrizität aus erneuerbaren Energien in Europa 
bis 2050 noch deutlich sinken.290
In Betrachtung der Entwicklung des globalen Energiemarktes zwischen 1970 und 2014 zeigt sich, 
dass ab dem Jahrtausendwechsel insbesondere die Energiegewinnung aus Windkraft-, Wasserkraft- 
und  Photovoltaik-Anlagen  in  jenen  Entwicklungsregionen  vorangeschritten  ist,  in  denen  die 
Elektrifizierung des Haushalts und der Wirtschaft noch mit dem ausstehenden Bevölkerungs- und 
Wirtschaftswachstum  zu  erwarten  ist.  So  könnten  sich  also  durch  den  Technologietransfer 
Innnovationspotenziale abzeichnen, die das Potenzial haben, die Lock-Ins des Energiemarktes in 
Industrienationen auszuhebeln.  Ein  vergleichbares  Innovationspotenzial  gilt  im Übrigen für  den 
Aufbau des Transport-Sektors hinsichtlich des transkulturellen Technologietransfers.291
Die  genannten  Ansätze  zur  Interpretation  technischer  Entwicklungen  –  also  deren  historische 
Rekonstruktion,  Marktanalysen  und  Entwicklungs-Szenarien  –  sind  weder  in  Bezug  auf  die 
Modellierung von bestehenden Entwicklungspfaden noch auf die Chancen des Technologietransfers 
als einzige Theorie oder Interpretationsgrundlage zu verstehen, verdeutlichen aber die Möglichkeit 
eines  technisch-ökonomischen  Pfadwandels.  Sie  verdeutlichen  den  Versuch,  unsere  Wirtschaft, 
and SolarPowereurope, 2015, pp. 55–57)
290 Nach  einigen  Szenarien  zum  wachsenden  Energiebedarf könnte  dieser  insbesondere  durch  den  Ausbau  von 
Biomasse-Anlagen, Geothermalen-Anlagen, Solar-Anlagen und nur teilweise durch Effizienzsteigerungen gedeckt 
werden. Vgl.(Greenpeace International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 65,71,92)
291 In der Betrachtung der Marktanteile verschiedener Kraftwerk-Typen nach Regionen zeigte sich zwischen 2004 und 
2014  eine  Sonderposition  Chinas.  Dort  wurden  im  Zuge  der  nachholenden  Industrialisierung  deutlich  mehr 
Kohlekraftwerke als in Europa oder den USA zur Energiegewinnung errichtet. (Siehe Anhang:  6.1.4) Risiken des
Klimawandels  nach  Regionen  (Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC,  2014,  p.  7))  Werden 
verschiedenen Regionen mit deren individuellem Energiebedarf und der Verfügbarkeit verschiedener Formen der 
Energiegewinnung werden in Abhängigkeit zu lokalen Faktoren gesetzt, kann das als funktionelle Grundlage für  
Zukunftsszenarien dienen. Europa, Asien und Nordamerika werden in diesen Szenarien vorerst nur Teile des zu 
erwartenden  Energiebedarfs  durch  erneuerbare  Energien  abdecken,  während  erneuerbare  Energien  in  Afrika, 
Südamerika und Australien das Potenzial haben, ein Vielfaches des beobachteten Bedarfs abzudecken.(Greenpeace 
International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, pp. 205–222) Insbesondere im politischen 
Diskurs  zwischen  Industrienationen  werden  wirtschaftliche  Mechanismen  als  Lösung  für  die  Klima-  und 
Umweltproblematik  angepriesen.  Beispielsweise,  indem  Finanzen  für  Entwicklungspfade  veranschlagt  werden 
sollen,  die  es  der  Menschheit  ermöglicht  das  2°C Ziel  nicht  zu  verfehlen.  Die  Methode,  um 2°C kompatible  
Emmissions-Entwicklungspfade zu bestimmen, besteht oft in der Übersetzung globaler Emissions-Entwicklugspfade 
auf  nötigen  Anstrengungen  kleinerer  Entitäten,  wie  Unternehmen,  Städten,  Regionen  oder  Ländern,  wobei  es  
zumindest  als  möglich  und  wünschenswert  verstanden  wird,  dass  durch  Rechtslegung  und  institutionelle 
Umgebungen für die Förderung der Entwicklung hin zu kohlearmen Technologien eingesetzt wird.(Höhne  et al., 
2015, p. 17) Das Konzept findet  aber auch weitere Verwendung. Sie reicht von der Klima-Risiko-Versicherung 
(Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, 2015), über die Langzeit-Finanzierung für 
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unsere Technik und unser Leben derart umzugestalten, dass wir unseren natürlichen Lebensraum 
nicht gefährden und dennoch unseren Wohlstand wahren oder sogar mehren, wobei wir nicht mit 
Sicherheit sagen können, ob der Versuch gelingen kann. Das umfasst auch die Erforschung neuer 
Techniken und deren wechselseitigen Bezug zu Gesellschaft und Politik. Habitus und Lebensweise 
können  mit  diesem  Ziel  nicht  zwanghaft  umgestaltet  werden,  allerdings  sollte  nachhaltige 
Entwicklung – der massiven Desavouierung des Konzepts entgegengesetzt  -  als  ein Leitprinzip 
verschiedener  Forschungsrichtungen  und  Disziplinen,  als  ein  Prinzip  der  Rechtslegung,  der 
politischen Strategiebildung und der Erschließung neuer Märkte fungieren. Hochrechnungen und 
Szenarien bieten hierfür zwar keine abschließende Begründung, dienen aber der  Verdeutlichung 
möglicher Entwicklungen, Potenziale und Widersprüche. Insofern kann nachhaltige Entwicklung 
nicht  nur  auf  die  Umweltethik  bezogen  werden,  sondern  auch  als  Leitprinzip  von 
Innovationsprozessen sowie technischen Entwicklungen fungieren. Wird Nachhaltigkeit als Leitbild 
für  die  Gestaltung  technischer  Praxis  und  technischer  Innovationen  verstanden,  kann  dem 
mathematisch antizipierbaren Modell von Nachfrage und Angebot auch entgegengesetzt werden, 
wie  durch  die  Schaffung  neuer  Artefakte  die  Grundlage  unserer  Lebensweise  in  der  Form 
umgestaltet  wird,  dass wir neue Ressourcen für bekannte Prozesse und Tätigkeiten erschließen, 
möglicherweise aber auch neue Tätigkeiten und Sachzwänge entwickeln, die als materielle Kultur 
die  Grundstruktur  unseres  Lebens,  Lernens  und  Erkennens  darstellen.  Rückblich  und 
Hochrechnungen machen das in Bezug auf grüne, „naturnahe“ Technologien evident.
Um 9 Milliarden Menschen zu ernähren, müssen wir also auch die landwirtschaftlichen Kenntnisse 
und  Erfahrungen  global  verbreiten,  die  einen  sparsameren  Umgang  mit  Frischwasser  oder  die 
sparsame  Produktion  von  Abfallprodukten  ermöglichen.  Die  Landwirtschaft  als  unmittelbare 
Manifestation sozialer Naturinteressen und -verhältnisse macht da keine Ausnahme. Transsektorale 
Innovationen und eine dezentrale Innovationskultur sowie die rapide Verbreitung von nachhaltiger 
Technik sind hervorragende Beispiele für die globale Skalierung transformativer Innovationen. Die 
einzige Möglichkeit zu der notwendigen radikalen Veränderung des ökologischen Fußabdrucks des 
Menschen besteht  also  vermutlich  in  der  simultanen Bewegung  aller  Bevölkerungsgruppen auf 
globaler  Ebene.  Obwohl  das  Wachstumsparadigma  und  der  Trend  technisch-ökonomischer 
Entwicklungspfade  auf  einen  steigenden  Ressourcenverbrauch  sowie  einen  erhöhten 
Materialdurchsatz  der  Weltwirtschaft  hinwirken,  kann  diese  nicht  als  natürliche  oder 
unausweichliche  Entwicklung  verstanden  werden.  Als  notwendige  Ansatzpunkte  zum  Wandel 
können  die  Ausdauer  ökologischer  sowie  sozialer  Systeme,  die  Transformabilität  von  sozialen 
das Klima (German G7 Presidency, 2015) bis zum Müll in den Weltmeeren.(Watkins et al., 2015) Auch hier werden 
maßgeblich Finanzinstrumente und sozio-ökonomische Modelle angesetzt.
213
Systemen und die Adaptionsfähigkeit sozialer Interaktionen als drei notwendige Faktoren angeführt 
werden, um der Entwicklung entgegen zu wirken. Dass dies klappen kann, zeigt sich an jenen 
Punkten,  an welchen in der Folge von Umweltschäden sowie ökonomischen Entwicklungen ein 
Business as Usual unmöglich gemacht haben. (Rockström, 2010)292
Die  in  den  1970ern  aufgekommenen  Diskussionen  über  den  Zusammenhang  von  Umwelt  und 
Energie  und  die  daraus  resultierenden  Lektionen  werden  bezogen  auf  Themen  wie 
Umweltverschmutzung,  Pestizide,  Bevölkerungsentwicklung  und  auf  die  Vervielfältigung  sowie 
Verbreitung  von  riskanten  Technologien.293 Die  Versprechen  der  Entwicklung  von  Green 
Technology werden hingegen eher auf Erkenntnisse aus der Thermodynamik und Effizienz, auf das 
Streben nach Transzendenz und Sinnhaftigkeit sowie die Schaffung und Nutzung neuer Werkzeuge 
und Technologien bezogen.(Madrigal, 2011, pp. 117–151)294 
Die US-Wirtschaft verbrannte 1971 rund 68 Billiarden British Thermal Units (1 BTU = 252 cal) an 
Kraftstoff. Davon ausgehend antizipierten Wissenschaftler, dass die US-Wirtschaft im Jahr 2000 bis 
zu 152 Billiarden BTU oder sogar bis zu 190 Billiarden BTU verbrauche. Der reale Bedarf lag 2009 
jedoch  nur  bei  95  Billiarden  Einheiten.  Die  Vorhersagen  waren  fehlerhaft,  nicht  zuletzt  da 
Rückkopplungseffekte,  inkrementelle  und  disruptive  Innovationen  im  Zuge  von 
Entwicklungsszenarien sowie Hochrechnungen nicht verrechnet werden konnten. Grundlage für den 
Wandel war der Ansatz, einen alternativen Denkweg zur Lösung der steigenden Industrialisierung, 
der Automatisierung und Elektifizierung zu entwickeln.  Innovation und Effizienz waren aus der 
Thermodynamik ableitbare Prinzipien für Entwicklungen. (Lovins, 1977; Madrigal, 2011, pp. 156–
157)295 Socolow sowie Rosenfeld postulierten 1986 das thermodynamische Prinzip des minimalen 
292 Als Beispiele hierfür können die agrar-industrielle Revolution Lateinamerikas, die erfolgreichen Maßnahmen zum 
Schutz des australischen Great Barrier Reefs und die nachhaltige Gestaltung verschiedener Stadträume verstanden 
werden. Zuletzt  sei auch  der  Versuch  genannt,  Instrumente  zur  Regulierung  des  Kohlepreises  zu  entwickeln 
(Warnecke and Day, 2015) Ein Ansatz, der tatsächlich auf internationaler Ebene adressiert werden muss, da Kohle 
als  fossiler  Brennstoff,  neben  einem negativen  Einfluss  auf  Klima  und  Gesundheit,  im  Weltmarkt  stets  leicht  
unterhalb der günstigsten Energieträger liegt und damit alternativen Energien das Wasser abgräbt.(Madrigal, 2011, 
pp. 201–208) Ein Problem, das seitens der Zivilgesellschaft zu heftiger Kritik führt. Schon in Warschau hatten die  
größten Verbände der Zivilgesellschaft die 19. UN Klimakonferenz vor den Augen der Öffentlichkeit verlassen, weil 
unter anderem parallel  zum Gipfel  ein Kohle-Industrie-Treffen in der  Stadt abgehalten wurde. Für das Climate 
Action Network schien die Partizipation der Zivilgesellschaft in der Klimapolitik zur Farce zu verkommen und so 
blieb nur der offene Protest.(Stadelhofer, 2013)
293 Vgl  2.5 Synthese: Zur hermeneutischen Reflexion von Natur und Nachhaltigkeit sowie  3.1 Über das technisch-
ökonomische Konzept nachhaltiger Entwicklung
294 In  Deutschland  wird  derzeit  versucht,  die  Forschung  an  erneuerbaren  Energien  in  der  Landkarte  der 
Energieforschung zu erfassen. (Vgl.: (Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), 2017))
295 Angestoßen  wurde  diese  Diskussion  und das  Umdenken  unter  anderem von Armory Lovins  Schilderung der 
Konsequenzen energiewirtschaftlicher Prognosen in seinem Band „Soft Energy Paths“.  Des weiteren können die 
kalifornischen Physiker um Art Rosenfeld genannt werden, die ab 1974 mit ihren Ideen und Gesetzesvorschlägen 
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Energieverbrauchs für die Erfüllung von Aufgaben.  Mit der Kritik gegenüber  Machthabern und 
Strukturen  schien  dieser  Ansatz  gut  vereinbar  und  stoß  folglich  auf  Interesse.(Socolow,  1986; 
Rosenfeld, 1999; Madrigal, 2011, pp. 159–163)296 Generell kann Rosenfelds Ansatz aber auch mit 
der Frage kritisiert werden, ob der Rebound-Effekt die gesparten Ressourcen wieder aufbraucht. 
Gerade  bei  den  Haushaltsgeräten  in  „entwickelten  Ländern“  scheinen  aber  gerade  ein  mal  30 
Prozent  der  Ersparnis  gereboundet  zu  werden.  Hinzu  kommen  die  Zweifel,  die  unter  der 
Schirmherrschaft  der  Ökonomie  nach  William  Jevons  Paradox  den  globalen  Backfire-Effekt 
untersuchen  und  die  Folgen  niedrigerer  Energienachfrage  in  den entwickelten  Ländern  auf  die 
Preise und den Verbrauch „schmutziger“ Energie in Entwicklungsländern adressieren. So wandelte 
sich die Zielsetzung hin zu weniger Energieverbrauch und vor allem zu der Forderung, weniger 
CO2 auszustoßen.(Sorerell, Dimitropoulos and Sommerville, 2009; Madrigal, 2011, pp. 152–168)297
Ein  weiterer  Lösungsansatz  für  den  Ressourcenverbrauch  wird  unter  dem  Stichwort 
„Transzendentalismus“  gefasst.  Wer  nach  dieser  These  im  Rhythmus  der  Natur  (auch  der 
Jahreszeiten)  lebt,  lernt  auch den Wandel  der  Witterung,  der  Gezeiten oder  der  Jahreszeiten zu 
schätzen und findet „zu sich selbst“.298 Zahllose autonom lebende Aussteiger, wie sie in dem Buch 
„Design  for  a  limited  Planet“  von  Norma  Skurka  dokumentiert  wurden  oder  wie  sie  in  der 
Earthship-Bewegung  umfasst  sind,  versuchen  diesem Anspruch zu  folgen  und schwören  neben 
finanziellen Vorteilen auf einen Lebensstil persönlicher Befreiung, der sich von den Irrtümern und 
Wirren der Industrie, der Expertokratie und der Technokratie lossagt. Eine derartige Orientierung 
widerstrebt der Dekontextualisierung unserer Existenz durch deren Einordnung in das Wachstum 
kommerzieller  Netzwerke.  Der Machtlosigkeit  in der technisierten Gesellschaft  wurde auf diese 
die  Energieoptimierung  von  technischen  Apparaten  und  Maschinen,  wie  Kühlschränken,  Klimaanlagen, 
Produktionslinien und zuletzt auch die Ingenieurs-Kultur in den USA reformierten. Die Forschung konzentrierte sich 
auf den Verbrauch der Energie.
296 Rosenfelds Ansatz,  Kühlschränke zu optimieren, ermöglichte über die 16-jährige Lebensdauer der Geräte eine 
Ersparnis von 350 USD, und verglichen mit den Modellen von 1975 konnte eine jährliche Energie-Ersparnis von 16 
Milliarden USD erzielt werden. Die Standards in Kalifornien führten in einem Vergleich des Energieverbrauchs 
gegenüber dem nationalen Verbrauch der US zu enormen Ersparnissen, die als Rosenfeld-Effekt bezeichnet werden. 
Auch wenn die These von dem Effekt mit weiteren Faktoren wie der Urbanisierung, der Größe der Haushalte, der 
kommerziellen Fläche pro Kopf oder dem Klima in Kalifornien kritisiert wurde, scheint der Ansatz sinnvoll. 2010 
forderten sogar dutzende Wissenschaftler die Einführung einer Einheit namens „Rosenfeld“, die bezeichnen sollte, 
wie  viel  Energie  gespart  wird,  wenn  kein  500  Megawatt  Energiekraftwerk  gebaut  wird.  Laut  Rosenfelds  
Autobiographie sollten die Prioritäten angesichts des Klimawandels in drei  Teile gegliedert  werden: 1. Geld, 2. 
Verschmutzung, 3. Ressourcen. Weitere Aspekte, wie die intuitive Nutzbarkeit elektrischer Apparate könnten aus 
Sicht der Philosophie genauer untersucht werden.
297 So wurde auch beim vergangenen G7 Gipfel gefordert, dass Marktmechanismen zur Regulierung des Kohlepreises,  
zur Schaffung von 2°C Pathways und zum Ausstieg aus fossilen Brennstoffen entwickelt werden sollen. Neuere 
Untersuchungen  konzentrieren  sich  also  auf  den  Verbrauch  und  vernachlässigen  die  Versorgungs-Seite,  die 
Rosenfeld korrigieren wollte.
298 Es geht  also um Thoreaus inneren Hebel.(Thoreau,  1843) Siehe  2.4 Die materielle Kultur  als  Grundlage von
Naturverhältnissen
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Weise  individuelles  Engagement  gegenübergestellt.  Ein  Ansatz,  der  zwar  gegenüber  globalen 
Problemen  hilflos  erscheint,  der  aber  dennoch  die  Struktur  einer  industrialisierten 
Konsumgesellschaft verändern könnte, deren ökologischer Fußabdruck doppelt so groß ist, wie der 
weltweite  Durchschnitt.  Das  Problem  bei  der  Ablehnung  bestehender  Entwicklungen  und 
Strukturen  ist  schließlich,  dass  der  Rückbezug  auf  Survival  Skills  die  politischen  Verhältnisse 
verachtet und insofern auch nur bedingt soziale sowie kulturelle Wirkung entfalten kann.(Madrigal, 
2011, pp. 169–180)
Dennoch: Wird die technische Praxis als Folie interpretiert, auf welcher persönliche Entwicklung 
und  Energieverbrauch  zusammenfinden,  muss  das  Verhältnis  von  Technik  und  persönlicher 
Entwicklung nicht zwingend in einem politischen oder evolutionär ökonomischen Sinn verstanden 
werden.  Schließlich  bieten  auch  klassische  Werkzeuge  im  Gegenzug  zu  den  technologischen 
Produkten der Laboratoriumswissenschaften, des Maschinen- oder Device Paradigmas sowie des 
Paradigmas  autonom  intelligenter  Technik  Raum  zur  Entwicklung.299 Der  „Next  Whole  Earth 
Catalog“  von  Stewart  Brand  widmet  sich  genau  diesen  Innovationen:  Werkzeugen,  deren 
Schnittstelle mit dem menschlichen Körper deutlicher ausgeprägt ist, also in der Bedienung von 
Gerätschaften, Apparaten und Maschinen, wie sie von Jean Baudrillard im System der Dinge als 
Charakteristikum technischer Handlungen beschrieben wird, die aber dennoch eine Erleichterung 
der  Arbeit  bieten.(Baudrillard,  1991)300 Gegenüber  komplexen  technischen  Konstruktionen  und 
Systemen, die ständigem Wandel unterworfen sind, haben Werkzeuge ein erhöhtes Potenzial als 
sogenannte Basis-Innovationen zu fungieren. Sie sind in ihrer Verweisungsfunktion zwar ebenfalls 
abgestimmt  auf  die  materielle  Kultur,  sind  aber  weniger  voraussetzungsvoll  als  High-Tech-
Apparate, wenn sie als die beständigen Teile technischen Handelns verstanden werden. Auch wenn 
energiearm gelebt wird, verhindern Werkzeuge den Zusammenbruch der technischen Kultur und 
bieten eine hoffnungsvollere technische Zukunft, wenn sie in ihrer Nutzung zwar von Kraft, dafür 
299 Neben  den  bereits  angesprochenen  disruptiven  Innovationen  können  auch  sogenannte  Frugal  Innovations  ein 
intellektuell  reizvolles  Konzept  bieten.  Überlegungen  zu  Low-tech-Innovationen  könnten  die  Überlegungen  zu 
Werkzeug-Innovationen um methodisch wichtige Aspekte bereichern. Zu diesem Punkt muss im späteren Verlauf 
noch mehr gesagt werden. Einige Stiftungen und zivilgesellschaftliche Organisationen sind in diesem Bereich des 
Technologietransfers bemüht.
300 Gerade  hinsichtlich  des  Technologie-Transfers  sollte  diese  intuitive  Form  technischen  Handelns  besonders 
vielversprechend  sein,  da  sie  zur  Steigerung  der  Lebensqualität  weder  an  komplexe  technische  Infrastruktur, 
Kapital, Werte und Ideologien noch an umfassende Expertise gebunden ist. Bei der Rohrzange ist beispielsweise 
durch den inneren Mechanismus die Größe der Zange verstellbar und ersetzt so zahlreiche verschiedene Werkzeuge. 
Viele Entwicklungen wie diese Zange könnten schon vor hunderten Jahren einen sicheren Griff im technischen 
Handel ermöglicht haben, harren aber immer noch ihrer Entwicklung.(Irrgang, 2005; Madrigal, 2011, p. 181)
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aber nicht von externen Energiequellen abhängen, zugleich aber Tätigkeiten erleichtern und auch 
Arbeitsprozesse sinnlich wahrnehmbar machen.
Eine  Orientierung  des  technischen  Wandels  an  der  menschlichen  Leiblichkeit  ist  auch  im 
politischen  Rahmen  reizvoll  und  bietet  für  viele  weitere  Bereiche  der  Green  Technology 
Innovationspotenzial. Eine Orientierung an der Leiblichkeit scheint auch dem Diktum der Effizienz 
dienlich.(Ellul,  1967) Werkzeuge  nach  dem Kunstparadigma  bieten  innerhalb  der  Grenzen  des 
Wachstums  Handlungsspielraum und Freiheit.  Die  Idee  der  Autonomie  sollte  aber  nicht  gegen 
Effizienz-Bestrebungen,  wie  jene  der  Solar-Industrie,  ausgespielt  werden.  Auch  hier  könnte 
angeführt werden, dass Graswurzel-Bewegungen im technischen Feld meist die Ausrichtung und 
die Bedeutung von Machtverhältnissen vernachlässigen und so an der weitgreifenden industriellen 
Technisierung des  Alltags  vorbei  arbeiten.(Winner,  1989) Hinzu kommt  die  Notwendigkeit,  im 
sorgfältigen Design von Instrumenten oder Werkzeugen auf Economies of Scale zu setzen, um die 
Preise verträglich zu halten.  (Schumacher, 1973; Baldwin and Brand, 1978; Madrigal, 2011, pp. 
181–190) 
Beispielsweise  wurde  die  Solar-Energie  unter  anderem  von  dem  Öl-Unternehmen  Exxon 
vorangetrieben, das den Watt-Preis zwischen 1970 und 1973 von 100 USD auf 10 USD senkte und 
der  Technologie  so  zur  Marktreife  verhalf.  Die beiden größten  Faktoren  in  der  Kostensenkung 
zwischen  1975  und  2001  waren  Effizienzsteigerung  und  Economies  of  Scale.  So  wurde  die 
gesellschaftliche Befreiungskraft der Solartechnik im Rahmen der Industrie einfach in eine neue 
Produktlinie gefasst und damit kritisierbar für das Anti-Establishment. Beispielsweise gab es den 
Plan in der Arizona-California-Wüste, ein mehrere Tausend Gigawatt produzierendes Kraftwerk zu 
errichten, welches der Größe der US-Industrie entsprechen sollte und mit solar-thermalen Anlagen 
auch in das bereits bestehende Elektrizitätsnetz passen könnte. Die Funktionsweise und die Ziele 
wirtschaftlicher  sowie  politischer  Entscheidungsfindung,  prallten  in  diesem  Fall  also  auf  die 
Hoffnung einer demokratischen und dezentralen Energieversorgung.(Turner, 2006; Madrigal, 2011, 
pp. 182–198)
Diese  historische  Betrachtung  legt  an  erster  Stelle  die  Frage  nahe,  wovon  Innovationen  für 
nachhaltige  Entwicklung  abhängen  beziehungsweise  von  welchen  Faktoren  ihr  Erfolg  oder 
Misserfolg abhängt. Eine mögliche Antwort bietet der Konflikt mit den Kohlepreisen, die sich in 
verschiedenen  Märkten  immer  unterhalb  verfügbarer  Alternativen  einzupendeln  scheinen.  Mit 
anderen  Worten:  die  technische  Praxis  ist  kein  Selbstzweck  an  sich,  sondern  immer  als 
instrumentelle Praxis gerichtet auf ein bestimmtes Ziel, für das günstigere Lösungswege präferabel 
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wirken  können.  An  zweiter  Stelle  steht  dann  die  Frage,  wie  mit  dem  Scheitern  technischen 
Handelns  umgegangen  wird.  Beispielsweise  mit  dem  ersten  durch  Windkraft  produzierten 
Megawatt  und  der  Zerstörung  der  1941  von  Putnam  erbauten  Turbine  aufgrund  technischer 
Mängel.301 Da  Putnam  –  obwohl  die  Daten  am  Ort  der  Bebauung  mangelhaft  waren  –  alle 
Untersuchungsergebnisse  dokumentierte,  ermöglichte  er  es,  dass  2008  mehr  Menschen  in  der 
Windkraft-Industrie der USA beschäftigt waren, als in dortigen Kohleminen. (Madrigal, 2011, pp. 
201–220)
Das Know-How, welches implizit in technische Konstruktionen fließt, sollte also dokumentiert und 
unabhängig von deren Erfolg oder dem Misserfolg der Weiterentwicklung verfügbar sein. Insofern 
können wir für die Entwicklung von Green Technology auch aus dem Aufstieg und Niedergang der 
Atomindustrie  lernen.  Noch  1964  wurde  die  Entwicklung  der  Atomenergie  als  Heilsbringer 
verstanden und für  lange  Zeit  schien  die  Atomkraft  –  aufgrund der  Prognosen zum steigenden 
Energieverbrauch sowie in Bezug auf ihre zivile und nicht militärische Nutzung – die attraktivere,  
weil sauberere Lösung gegenüber Kohlekraftwerken.302 Die tatsächlichen Kosten für den Bau und 
die Instandhaltung von Atomkraftwerken waren natürlich deutlich höher und als sich die Prognosen 
zum Energieverbrauch  falsifizierten  und  die  Gefahren  der  Technik  deutlich  wurden,  geriet  die 
Industrie  in  Probleme.  Die Atomkraft  hatte  sich als  eine Technik gezeigt,  deren politische und 
industrielle Einbettung nicht wünschenswert sind.  (Madrigal, 2011, pp. 221–234)Hinzu kommen 
die Folgen von Tschernobyl und Fukushima. Noch heute wird nach sinnvollen Lösungen für die 
Abschottung Tschernobyls,  die Entsorgung von Atommüll  in Bergstollen wie Salzgitter  und die 
Sicherung  der  strahlenden  Schutt-Anlage  in  Fukushima  gesucht.  Das  Vertrauen  in  die 
expertokratischen  und  technokratischen  Versprechen  dieser  Form  der  Energiegewinnung  ist 
erschüttert.  Umweltschützer  warnen  aufgrund  der  Langzeitrisiken  vor  der  Verwendung  von 
Atomkraft.  Einerseits  aufgrund  der  hohen  Risiken,  andererseits  aufgrund  der  Halbwertszeit 
strahlender Restprodukte. Da diese deutlich länger als die bekannte Zivilisationsgeschichte ist, ist es 
auch kaum zu halten, dass für deren Nutzung Verantwortung übernommen werden könnte. Weder 
Unternehmen, noch das Subjekt, noch die Politik wären hierfür als bewährte Instanzen in der Lage.
301 Die Turbine stand nach großer Verzögerung im Bau zwischen 1943 und 1945 still und barst am 26. März1945 
aufgrund des abgebrochenen Rotorblatts. 
302 Auch  große  Unternehmen  sahen  in  ihrem  staatlich  geförderten  Wissens-  und  Infrastruktur-Vorsprung  gute 
Argumente zum Schutz der  Atomindustrie.  Die Versprechen immer günstigerer Preise und einer lang ersehnten 
friedlichen Nutzung der Nuklear-Forschung stützten die Industrie vermutlich weiter.
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Die zwischen 1889 und 1993 von Kenetech designte 33M-VS Windturbine sollte Strom zu einem 
Preis  von  7  Cent  pro  Kilowattstunde  ermöglichen.  Dies  sollte  gelingen,  indem  hohe 
Windgeschwindigkeiten  tatsächlich  durch  einen  elektrischen Stromumwandler  verwertet  werden 
können, der Wechselstrom in Gleichstrom umwandelt und anschließend wieder in Wechselstrom, 
womit  selbst  Windböen  verwertbar  werden  sollten.  Dass  die  höchsten  und  niedrigsten 
Windgeschwindigkeiten  vorher  nicht  in  Strom  verwandelt  werden  konnten,  sollte  so  gelöst 
werden.303 Die mechanischen Probleme brachen Kenetech dennoch den Rücken. Hinzu kam der 
Widerstand  von Umweltaktivisten,  die  ein  massives  Vogelsterben im Altamon Pass  beobachten 
konnten  und die  gemeinsam mit  ästhetischen  Bedenken  gegenüber  den Windturbinen  plausible 
Argumente gewinnen konnten.(Madrigal, 2011, p. 248)304
In  Dänemark  hingegen  wurden  Investoren  mit  der  Technik  vertraut  gemacht,  und 
Innovationsnetzwerke  verbanden  Forscher,  Unternehmen  sowie  Arbeiter  gleichermaßen.  Die 
Regierung stützte die Industrie in über 30 Jahren.  Die einzelnen Maßnahmen wurden öffentlich 
dokumentiert und auch die Mitarbeiter der Branche wurden über lange Zeit in der selben Industrie 
weiter beschäftigt. Diese historischen Entwicklungen zeigen: technologische Durchbrüche sind nur 
selten so einfach oder überhaupt so wichtig, wie es landläufig heißt. Kostensenkungen ergeben sich 
aus dem Lernen im Umgang mit Technik, wofür eine konsistente Unterstützung nötig ist. Neben 
Steuererleichterungen  braucht  es  auch  die  Unterstützung  der  Regierung  für  Forschung  und 
Entwicklung, sowie eine konstante Erfolgskontrolle. In Folge kann gesagt werden: Die Expertise 
303 Es gelang der Aktiengesellschaft, mit sechs statt einer Million Aktien zu starten und so 92,4 Millionen USD für ihre 
Forschung und Entwicklung zu sammeln. Während in Dänemark Forschungseinrichtungen geschaffen wurden, die 
gemeinsam mit der Industrie an Windturbinen arbeiten sollten, wurde in den USA, genauer gesagt in Kalifornien,  
nach 1978 mit PURPA die Entwicklung angefeuert. In Folge fielen die Kosten der Energiegewinnungsmethode, da 
aber  Kraftwerke,  oft  für  Steuerbegünstigungen  dienten,  wurden  in  der  Eile  auch  etliche  fehlerhafte  Turbinen 
errichtet. Zudem war und ist es auch nicht möglich für die gesamte Landschaft genau die Entwicklung des Windes  
zu berechnen oder gar in Echtzeit zu modellieren. Zudem wurden die Forschungsergebnisse zur Berechnung des 
Windes als Betriebsgeheimnisse von Kenetech, später U.S. Windpower, behandelt. 1981 soll die Lebensdauer einer 
Windanlage der ersten Generation nur sieben Stunden betragen haben. Die ökonomische Situation stellte sich als so  
explosiv heraus,  dass selbst im internationalen Rahmen Industriespionage und Konkurrenzverhältnisse Aufsehen 
erregten.  Der  große  Erfolg  von  Kenetech  lag  nicht  in  einer  langlebigen  Technik,  sondern  in  der  engen 
Zusammenarbeit  von  Operation  Centers  und  maintenance  Teams,  die  zu  entsprechenden  Lerneffekten  führte. 
Während die dänischen Turbinen immer solider wurden und Fehlfunktionen durch mehr Metall ausglichen, hatte  
Kenetech mit den Kosten zu kämpfen. Mitunter wurde die Lebensdauer der Turbinen auf viel zu hohe 30 Jahre  
angesetzt,  während  am anderen  Ende  an  Material  gespart  wurde.  Spätestens  1994  wurden  die  Fehlfunktionen 
offenbar.  Etliche  Rotoren  der  33M-VS bei  Palm springs  waren  gesprungen  und andere  Turbinen  lagen  brach. 
Tatsächlich  sollte  bis  2002  nicht  die  Marke  von  fünf  Cent  pro  Kilowattstunde  durchbrochen  werden.  Vgl.:  
(Madrigal, 2011) 
304 Wenn einige Turbinen still standen, verschandelten sie als Symbole für das Scheitern von Managern und für Steuer-
Betrügereien die Landschaft. 1996 ging es mit Kenetech dem Ende entgegen. „[P]eople thought the wind farms were  
an eyesore. The early wind farms, though, might not be a good indicator for the overall social acceptability of wind  
machines. In the early wind areas, all kinds of different turbines were put into place; there was no uniformity of  
design. Broke ones were left lying around. So the wind farms were not good neighbors, perhaps because many were  
not expected to be in business for very long.“ Zu ähnlichen Ergebnissen kommen (Jamieson, 2008; Mues and Schell, 
2014)
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erfahrener Mitarbeiter sollte in Bezug auf die Akzeptabilität von Green Technology langfristig in 
einer Branche gehalten werden und zur technischen Weiterentwicklung beitragen.(Madrigal, 2011, 
pp. 235–252)305
Über  die  Grenzen  einer  Branche  oder  Technik  hinaus  –  also  in  transsektoralen  sozialen 
Innovationen – könnte sich hingegen eine Art Innovationspotenzial ergeben, wie sie als Bricolage of 
Technological Development beschrieben wurde:(Garud and KarnØe, 2001, 2003; Madrigal, 2011, 
pp.  253–259) dass  Probleme in  einem Sektor  oder  in  dem Produkt  eines  Unternehmens  durch 
Kooperationen mit anderen Unternehmen oder die Kenntnisse anderer Sektoren gelöst werden.
Ein  neueres  Konzept  der  Lösung  von  Problemen  bietet  die  Digitalisierung.306 Die  Lösung  für 
technische Probleme der Energieproduktion aus erneuerbaren Quellen per Software anzustreben, 
scheint attraktiv aufgrund der Reproduzierbarkeit neuer Lösungen. Das bedeutet, dass Kraftwerk-
Typen in großer Distanz mit einer einfachen Lösung für ein spezifisches Problem nahezu zeitgleich 
angepasst  werden  können.  Mehr  Software  und weniger  Stahl  könnte  die  Devise  im Zuge  von 
Effizienzbestrebungen lauten. Die Informatiker und Ingenieure, die nun aber auf Green Technology 
aufmerksam werden,  haben vermutlich  andere  Ideen davon,  wie  Technik  funktionieren  soll  als 
deren Gründungsväter. Das Management der zweiten Industrialisierung, die mit der Elektrifizierung 
einherging,  war  ausgezeichnet  durch:  Hierarchie,  Standardisierung,  Spezialisierung, 
Zentralisierung, Expertise und Bürokratie. Die Digitalisierung hingegen ist geprägt durch flache 
Hierarchien,  Interdisziplinarität,  Heterogenität,  geteilte  Kontrolle,  Meritokratie  und  bewegliche 
Flexibilität.(Hughes, 2004, p. 101; Madrigal, 2011, p. 264)
305 Ein Problem erneuerbarer Energien ist die Speicherung von Energie für Zeiten hohen Verbrauchs und niedriger  
Produktion.  Pumpspeicherwerke  bieten  eine  Lösung,  die  bereits  erprobt  ist.  Des  weiteren  wurden  in McIntosh  
Salzhöhlen  ausgewaschen,  in  die  zu Zeiten  niedrigen  Verbrauchs  Druckluft  gepumpt  werden  kann,  welche  bei 
höherem Verbrauch wieder abgelassen und in Elektrizität  umgewandelt wird.  Schon zur Zeit  der Windräder im 
mittleren Wesen wurde die Energie verwendet, um Wasser in Tanks zu pumpen und später verfügbar zu haben. Seit  
2010 soll das Unternehmen General Compresseion mit 16 Millionen USD an Venture Capital daran arbeiten, dieses  
Prinzip  zur  Energiegewinnung  per  Druckluft  zu  verwenden.  Druckluft  hat  zudem  den  Vorteil,  über  Distanz 
transportiert und an jedem Ort gespeichert werden zu können. Während das gesamte Energiesystem auf die Balance  
von Angebot  und Nachfrage  hin ausgebaut  wurde,  könnte  sich hier  eine Alternative bieten.  Ganze Kraftwerke 
wurden laut Madrigal gebaut, um zum Unabhängigkeitstag hochgefahren zu werden und die Nachfrage an Energie 
zu decken, anstatt daran zu arbeiten, das McIntosh Modell auszubauen, auch an andere Umstände anzupassen und 
flächendeckend einzusetzen. Zumal aber gerade die wechselhafte Windenergie eine der Hauptversorgungsquellen in 
den USA ist, die ohne fossile Brennstoffe funktioniert, könnte Druckluft ein Revival erleben – ganz gleich ob die 
Technik in Alabama verwendet wurde, um die nächtliche Überproduktion der Kohlekraftwerke zu speichern.
306 Schon Archimedes soll Spiegel benutzt haben, um die römische Flotte vor Syrakus in Flammen zu setzen und auch 
Da Vinci sowie Athanasius Kirchner und Etzler haben sich damit beschäftigt, die Kraft der Sonne per Spiegeln zu 
bündeln. Etzler hat zur Lösung des Problems, alle Spiegel zu konzentrieren, angedacht, dass diese lediglich gedreht  
werden müssten. Für eine 46-Megawatt eSolar Modul-Einheit werden aber bereits 200.000 Spiegel benötigt, was für 
die Automatisierung ein enormes Software-Problem darstellt.
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Diese Prinzipien greifen sowohl in der Entwicklung von Solarmodulen und OLPC-Computern für 
Entwicklungsländer als auch in Crowdfunding-Plattformen für erneuerbare Energien und in Citizen 
Science Plattformen. Die hier angelegte Überlegung wird durch die zuvor genannte Konzeption 
eines  dynamischen  Entscheidungsfindungssystems  für  Infrastrukturmaßnahmen  bereichert.
(Courtney, Richardson and Paradice, 2004)307
Das Potenzial  virtueller  Strukturen und digitaler Rechenleistung soll  die Natur zähmen und für 
menschliche Zwecke verfügbar machen. Auch in der Windkraft, die früher mit ihren Schwankungen 
schwer kontrollierbar war, könnte die Digitalisierung dabei helfen, ein Modell dafür zu bilden, wie 
wir  in  der  anthropogenen  Technosphäre  überleben können.  Auch wenn wir  als  Menschen kein 
Sensorium dafür haben, die Dreidimensionalität des Windes zu fassen, könnten unsere Maschinen 
schließlich Abhilfe schaffen.(Madrigal, 2011, pp. 260–273) 
Um die Kraft des Windes zu fassen, haben wir seit dem 18. Jahrhundert das Anemometer von Peter 
Daniel Huet. Auch um die Abholzung der Regenwälder zu fassen, haben wir mit der modernen 
Technologie,  wie  sie  in  dem Online  Spiel  Greenpeace  Guardianes  genutzt  wird,  neue  digitale 
Artefakte,  die  das  Sensorium der  Politik  und  der  Öffentlichkeit  erweitern.  Selbst  ausrangierte 
Handys  werden  verwendet,  um illegale  Abholzung live  aufzudecken.  Die  Catch  the  Wind  Inc. 
wendet ein ähnliches Prinzip an, indem ein Sonar den Wind erfassbar und damit nutzbar machen 
soll, indem die Daten des Sonars in die Kontrolleinheit einer Windturbine eingelesen werden und so 
die Effizienz der Maschine steigern oder um sie vor Schäden zu bewahren. Dass eben dieses Sonar 
und die Umnutzung der Technik in der Fischereiwirtschaft dazu geführt haben, dass wir die meisten 
großen Schwärme der Ozeane abgefischt haben und – in der Theorie der Planetary Boundaries – 
über  alle  Maße hinaus  die  Biodiversität  gesenkt  haben,  könnte  hier  kritisch  betrachtet  werden. 
Gerade die  Schwarmintelligenz,  die  für derartige Umnutzungen im Sinne sozialer  Innovationen 
steht,  könnte  schließlich  auf  dem  Spiel  stehen,  wenn  alle  Bereiche  menschlichen  Handelns 
307 Siehe  4.2 Soziale Innovationen als Grundlage der Wissensproduktion. Das Unternehmen eSolar hatte Erfolg mit 
dem Modell, kleine Kraftwerke von 46 Megawatt zu bauen, die zwar keine besondere Genehmigung verlangen und  
auch keinen großen Eingriff in die Umwelt bedeuten, auf der anderen Seite aber auch nicht all zu gewinnbringend 
scheinen. Dennoch gelang es eSolar einen 5 Milliarden USD-Deal abzuschließen, um Energieanlagen mit einer 
Gesamtstärke von 2 Gigawatt in Indien und China zu bauen. Des weiteren könnte die neu verfügbare Rechenenergie 
als  eine  Art  von  „Material“  angesehen  werden,  welches  unsere  Handlungsmöglichkeiten  um  nicht  absehbare 
Größenordnungen erweitert. Dies vor dem Hintergrund, dass die Materialwissenschaften etliche Basisinnovationen 
ermöglicht haben, die sowohl für Windkraft, als auch für Solarenergie neue Möglichkeiten geschaffen haben. Zudem 
können die Phänomene, die in kollektiven Handlungsweisen oder unter dem Titel Big Data gehandelt werden, eine 
Art  von  Erkenntnishorizont  bilden,  der  in  andere  Wissenschaften  abfärbt  –  ganz  zu  schweigen  von  unserem 
gewandelten Selbstverständnis, wenn alle Bereiche menschlichen Lernens von der sterilen Effizienz der IT geformt 
sind, in der selbst soziale Kontakte und die eigene Wirkung auf Fremde modellierbar scheinen. Nichtsdestotrotz  
wurde durch Webcrawler und Suchalgorythmen eine neue Qualität im Zugang und in der Vernetzung von Wissen 
geschaffen.  Im  Rahmen  des  Material  Genome  Project  wurde  es  auch  möglich,  die  verschiedensten  Formen 
synthetischer Materialien digital zu modellieren und so neuartige thermoelektrische Geräte zu schaffen.
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ausgehend von sozialen Interaktionen zum neuen Material der unternehmerischen Innovationskultur 
umgedeutet werden. Zumindest im Ansatz ist die Technisierung aller Aspekte unseres Lebens auch 
als Folge der Industrialisierung und als Symptom der Dissonanz zwischen menschlicher Macht und 
menschlicher Umwelt zu verstehen.308
Eine in diesem Zusammenhang offene Frage lautet: Wenn Effizienz als Leitbild für die Vorstellung 
gilt,  dass  der  menschliche  Geist  in  seiner  fehlerhaften  Leiblichkeit  nur  ein  Interface  zu  einer 
mechanisch-feindseligen  Maschine  ist:  Welche  Rolle  können  wir  uns  dann  selbst  und  unseren 
Wünschen noch in jenem technischen „Fortschritt“ zuschreiben, wenn Angebot und Nachfrage über 
die  Digitalisierung  unseres  Lebens  auch  längst  schon  als  Marktprinzipen  bis  zur 
„Freizeitgestaltung“ und zur Lebensgestaltung vordringen? Die IT macht auch soziale Gefüge und 
weite Bereiche unserer Lebensgestaltung verfügbar, und es ist illusorisch zu glauben, dass wir in 
diesem  Zusammenhang  nicht  neue  funktionelle  Beziehungen  erschließen,  mit  denen  wir 
verantwortungsvoll umgehen müssen. 
Häufig geschieht es auch, dass Naturschützer Solar-Installationen oder Infrastruktur-Maßnahmen 
blockieren,  um  einige  wenige  Spezies  zu  schützen.  Sei  es  die  Hufeisennase  beim  Bau  der 
Waldschlösschen-Brücke  in  Dresden,  Zugvögel  beim  Bau  von  Windkraftanlagen  im  Zuge  der 
Energiewende oder auch Schildkröten beim Bau von Solarenergie-Anlagen in der Mojave-Wüste.309 
So  ergibt  sich  die  Frage,  ob  aus  den  inkompatiblen  Zielen  nicht  kompatible  Engagement-
Möglichkeiten  geschaffen  werden  können?  Beide  Seiten  in  der  Mojave-Wüste  können 
legitimerweise behaupten, sich für die Umwelt einzusetzen und im Laufe der Diskussion zwischen 
Aktivisten und BrightSource wurden auch immer neue Pläne ausgearbeitet, um den ökologischen 
Fußabdruck der Maßnahmen zu minimieren.310 Die Überlegungen reichen von der Frage, wie mit 
308 „Our times are stranger. Humans are refiguring their relationship with natural systems to both control more and  
destroy less at a time when local areas are increasingly part of global networks. We now create both the mechanical  
and natural worlds, but fully control neither. Perhaps it's time for a new vision of the American relationship: the  
Turbine in the Anthrome.“  (Madrigal, 2011, p. 273) Insofern sollten im Rahmen des Nachhaltigkeits-Paradigma 
neue Narrative geschaffen werden.
309 Die Mohjave-Wüste könnte aufgrund ihrer Sonneneinstrahlung und der günstigen Lage in der Nähe großer Städte  
perfekt für Solar-Anlagen dienen. Da ein Teil der Fläche aber als kritischer Lebensraum der Schildkröten erachtet  
wird, stemmen sich einige Naturschützer gegen die Anlagen. Wenn allerdings der Energiebedarf von Kalifornien 
durch erneuerbare Energien gedeckt werden soll, muss vermutlich ein großer Teil davon aus der Wüste stammen. 
310 Bei  dem  Projekt  Desert-Tech  verlief  die  Konfliktlinie  beispielsweise  zwischen  Klimagerechtigkeit  und  der  
Ausbeutung afrikanischer Länder. Mit den aktuellen Flüchtlingssträömen und dem arabischen Frühling scheint es  
allerdings nahezu illusorisch geworden zu sein, Strom aus Afrika nach Europa zu bringen. Manche führen auch ein  
Konzept  starker Nachhaltigkeit  an,  mit  der Begründung, dass derartige Anlagen abermals nur im Interesse von 
Unternehmen gestattet werden, während andere Naturprojekte schufen, um den Bau zu stoppen. Der Wandel hin zu  
dieser  Konfliktlinie  könnte  von  Carson's  „Silent  Spring“  ausgegangen  sein,  die  mit  ihrer  Kritik  an  der 
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Technik und Wissenschaft eine gerechte Gesellschaft geschaffen werden kann und der Feststellung 
des  Wandels vom Anti-Kriegs-Aktivismus zum Umwelt-Aktivismus,  über  die  Feststellung einer 
Gegenbewegung gegen die multiple Krise in sozialen, ökonomischen und ökologischen Bereichen, 
über die Verbindung zwischen Nuklear-Waffen und Umweltbedrohungen bis hin zu der seit Malthus 
aufrecht erhaltenen Furcht vor dem Bevölkerungswachstum.(Schumacher, 1973; Hughes, 2004) 
Die Wahrnehmung der Natur als  chaotisch hat sich gewandelt  zur Wahrnehmung der Natur  als 
einem universellen, lebenserhaltenden Ökosystem mit teils unbekannten Interdependenzen.311 In den 
70ern  waren  der  Missbrauch  der  Natur,  die  Grenzen  des  Wachstums  und  die  Forderung  nach 
Respekt vor und Schutz der Natur dominant. Es ging um eine Rekonfigurierung des Verhältnisses 
von  Mensch  und  Umwelt.312 Denke  global  und  handle  lokal,  ist  seit  den  70ern  ebenfalls  ein 
Leitmotiv, mit dem sich Energieunternehmen „herumschlagen“ müssen, wenn sie die Skalierung für 
ihr  Geschäft  erreichen wollen,  die  nötig wäre,  um die Preise zu senken. Den Schutz bedrohter 
Spezies mit dem Bedarf erneuerbarer Energien sowie der Sicherung menschlicher Bedürfnisse in 
Übereinstimmung zu bringen,  bleibt  wohl eine Herausforderung für die  nächsten Generationen. 
Während wir uns nämlich auf natürliche Ressourcen berufen und viele Naturforscher behaupten, 
der  Eingriff  des  Menschen sei  noch jung,  ist  die  Natur  ebenfalls  seit  langem weitgehend vom 
Menschen beeinflusst.313 Insofern können die Energie-produzierenden Spiegel im Niemandsland mit 
einem Zaun, welcher zuvor ausgesiedelte Schildkröten schützt, als ein Symbol für die nachhaltige 
Entwicklung interpretiert werden. Auch wenn keine Lösung für die Ewigkeit existiert, könnte dies 
doch eine langfristigere Perspektive für das menschliche Leben eröffnen(Madrigal, 2011, pp. 274–
288): 
„Grüne  Technologie  bietet  dem  Umweltschutz  die  materiellen  Mittel,  um  eine  bessere  
[wünschenswertere] Zivilisation sowie die politische Schlagkraft und Ziel-Klarheit zu entwickeln,  
die mit der Notwendigkeit einhergeht, Dinge ‚zum Laufen‘ zu bringen.“314
Chemieindustrie eine große Wende im Denken der Politik und der Menschen geschaffen hat. Das Erwachen der 
Umweltbewegungen  brachte  immer  stärkere  Zweifel  an  Profit  der  Industrie  und  schuf  eine  neue  Art  der 
Gesellschaft.  Auch  hier  könnte  auf  die  Digitaltechnik  verwiesen  werden  und  auf  Konzepte  wie  Petitions-
Plattformen, die ein Gamechanger für die politische Willensbildung sowie soziale Teilhabe sein könnten.
311 Vgl.:  2.3  Über  die  historische  Perspektive  auf  nachhaltige  Entwicklung sowie  2.4  Die  materielle  Kultur  als
Grundlage von Naturverhältnissen
312 Parallel zur Beschleunigung der Umweltverschmutzung hielt nicht nur die Technisierung der Lebenswelt Einzug, 
sondern auch eine Kritik an der Verschlechterung des Verhältnisses der Menschen zur öffentlichen Umwelt.
313 (Madrigal, 2011, p. 286). Weiterführend hat sich auch  (Irrgang, 2002) mit der anthropogenen Technosphäre im 
Umfeld der Ökonomisierung beschäftigt. Zudem sind selbst in der Mojave-Wüste bereits große Einflüsse durch den 
Menschen zu verzeichnen(Madrigal, 2011, p. 287) 
314 „Green Technology gives environmentalism the material means to build a better civilization as well as the political  
potency and clarity of purpose that comes with the need to make new things work.“(Madrigal, 2011, p. 288) 
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Insofern sollte das technische Bestreben zur Lösung faktisch normativer Umweltprobleme und die 
Orientierung an praktischer Machbarkeit als Katalysator für umweltethische Positionen und das das 
Leitbild nachhaltiger Entwicklung verstanden werden.
4.4 Über die Akzeptanz  von Entwicklungspfaden, Infrastrukturen und  
Produktinnovationen
Wie sich zeigt, ist die Technikentwicklung ein Schlüsselmoment nachhaltiger Entwicklung. Technik 
prägt  unsere Möglichkeiten und sozialen Interaktionen in Form unserer materiellen Kultur.  Das 
heißt die Technikentwicklung kann nicht lediglich anhand ökonomischer oder ingenieursmäßiger 
Konzeptionen  bewertet  werden,  wenn  diese  sich  ausschließlich  darauf  konzentrieren,  welche 
Nutzerbedürfnisse und welche Nachfrage Innovationspotenziale bieten.
Technische und ökonomische Machbarkeit sind zwar Ausgangspunkt von Neuerungen, bilden aber 
keinen  hinreichenden  Rahmen  für  Konzeption  und  Bewertung.  Ausgangspunkt  der  Bewertung 
politischer  Maßnahmen  im  Zuge  nachhaltiger  Entwicklung  kann  aber  dennoch  bei  den 
Endverbrauchern  oder  Nutzern ansetzen.  Einen Ansatz  hierzu  bietet  das  Akzeptanz-Modell  von 
Schweizer-Ries.(Schweizer Ries, 2008)
Um erneuerbare Energieprojekte zu realisieren, stellt sich die Frage, wann diese in der betroffenen 
Bevölkerung angenommen oder bekämpft werden und inwiefern eine empirische Basis erarbeitet 
werden kann, die die Haltung gegenüber technischen Maßnahmen widerspiegelt. Gegliedert werden 
kann die Haltung in eine positive, negative und passive Haltung. Einerseits für geplante Projekte, 
andererseits  gegen  geplante  Projekte.  Passive  Akzeptanz  wird  von  einer  positiven  zu  einer 
negativen Haltung gegliedert in Toleranz, Indifferenz und Duldung. Positive Akzeptanz gliedert sich 
in Befürwortung oder Unterstützung, negative Akzeptanz besteht in Ablehnung und Widerstand. 
Gerade bei positiver Akzeptanz und negativer Akzeptanz ist von Akzeptanz auf Verhaltensebene 
auszugehen, also von einer befürwortenden Haltung in Kombination mit einer aktiven Handlung.
(Schubert, 2016, p. 8)
Ein Beispiel  wäre der  Bau von Windkraftanlagen. Soll  ein Windrad gebaut  werden, könnte die 
Bevölkerung  gegen  die  Anlage  protestieren,  Umwelt-Organisationen  die  Standortwahl  aus 
ökologischen Gründen kritisieren. Einige Teile der Bevölkerung könnten den Bau kritisch sehen, 
sich aber aufgrund gefühlter Machtlosigkeit nicht aktiv gegen ihn einsetzen, was eine Form passiver 
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Ablehnung wäre. Ein Teil der Bevölkerung könnte den Bau positiv einschätzen und begrüßen, sich 
aber nicht aktiv im Planungs- und Umsetzungs-Prozess beteiligen, was als passive Befürwortung 
oder  Unterstützung  verstanden  werden  kann.  Zuletzt  wäre  es  möglich,  dass  ein  Teil  der 
Bevölkerung  die  Idee  unterstützt,  an  der  Findung  und  Bereitstellung  von  Standorten  mitwirkt, 
Veranstaltungen zur Mitwirkung organisiert und agitiert. Hier wäre dann von aktiver Unterstützung 
auszugehen.
Das  heißt,  der  vorliegende  Energiebedarf  und  die  Lösung  von  Umweltschutzansätzen  steht  im 
Mittelpunkt der Betrachtung. Die Reaktion der Bevölkerung wird darauf bezogen, wie geplante 
Maßnahmen  angenommen  werden  oder  ob  Pläne  angepasst  werden  müssen.  Die  implizite 
Ausgangslage  ist,  dass  im  Sinne  des  Gemeinwohls  auf  die  gegebenen  Faktoren,  wie  die 
atmosphärische  Treibhausgaskonzentration  eingegangen  werden  soll,  die  mit  einem  Erhalt  der 
technisierten  Lebensweise  einhergeht,  im  Zuge  einer  Erneuerung  der  Energiegewinnung  aber 
gedämpft werden soll.315
315 Ein anderes Beispiel ist aus dieser Sichtweise die Lagerung von radioaktiven Substanzen aus Atomkraftwerken. Sie  
haben Halbwertszeiten von mehreren Tausend Jahren, überdauern also um ein vielfaches die Zivilisationsgeschichte  
der Menschheit. Der Bau von Endlagern steht somit im Fokus öffentlichen Interesses und die zu lagernden Stoffe 
bringen Risiken mit  sich, die in absehbarer Zeit  nicht  abschließend gelöst  werden können. Dennoch haben wir 
bereits  strahlende  Stoffe  produziert  und  sind  nun  mit  dem  verantwortungsvollen  Umgang  mit  den  Abfällen 
konfrontiert. Das Problem anzugehen ist somit unabdingbar notwendig, da ein Ignorieren mit weit höheren Risiken 
verbunden wäre als die unliebsame Behandlung des Problems. Nicht nach einem sicheren Endlager zu suchen, wäre  
schließlich kaum zu verantworten, da wir nicht davon ausgehen können, dass die Belastung, die der Umgang mit  
strahlenden Stoffen darstellt, über mehrere Generationen und kulturelle Umwälzungen hinweg angenommen wird. 
Die sentimentale Transitivität gegenüber den Urhebern könnte nicht mehr gegeben sein oder die Strukturen zum 
verantwortungsvollen Umgang mit den Substanzen könnten kollabieren. Da wir von dieser Möglichkeit wissen mit 
den Substanzen umzugehen haben, wäre eine Ablehnung der Aufgabe nicht vertretbar, wobei nach dem Konzept 
nachhaltiger  Entwicklung  die  gegenwärtige  Generation  ihr  Handeln  derart  gestalten  sollte,  dass  künftige 
Generationen ihre Interessen ohne zusätzliche Risiken wahrnehmen können. Über die Ausgangslage bestünde in 
diesem  Zusammenhang  also  wenig  Diskussionsspielraum.  Der  Umgang  mit  der  Ausgangslage  bietet  dennoch 
Schwierigkeiten, wenn der Bau eines Endlagers als Gefahr für jeden möglicherweise Betroffenen wahrgenommen 
wird. Um die Entscheidung in diesem Fall zu erleichtern, fällt die Wahl auf Studien zu den empirischen Faktoren,  
die einen Standort gegenüber anderen als günstig ausweisen. Das Eindringen von Wasser oder die Reaktion der 
umliegenden  Schichten  auf  Strahlung  sind  Faktoren  hierfür.  In  Deutschland  wurde  für  die  Suche  nach  einem 
Endlager neu angesetzt. In der Schweiz wurde sie schon seit einiger Zeit  verfolgt.  Ausgehend von empirischen  
Studien wurden mehrere Regionen untersucht.  Einige Regionen weisen eine Opalinus-Tonschicht  auf,  in denen 
Fossilien gefunden wurden, die seit ca. 180 Millionen Jahren in dem Ton eingeschlossen waren und auch heute noch 
äußerst  gut  erhalten sind. Ton weist  zudem die Eigenschaft  auf,  im Kontakt mit  Wasser  zu quellen. Er scheint 
dementsprechend gut geeignet, um die Substanzen aus den dynamischeren Kreisläufen des globalen Ökosystems zu 
entfernen.  Ausgehend  von  diesen  empirischen  Prämissen,  wurden  also  verschiedene  Regionen  in  die  engere 
Auswahl  aufgenommen,  in  Bürgergesprächen die Bevölkerung informiert  und zu deren Wünschen befragt,  was 
beispielsweise den Standort des oberirdischen Eingangs zum Zugangstunnel angeht bzw. dessen genauen Ausbau 
angeht.  Von einer rein negativen Haltung und Ablehnung wurde so eine tendenziell  positive Haltung erarbeitet, 
indem die Bevölkerung die empirisch-normativen Grundlagen der Planung – also den Daten zum Opalinus-Ton, der 
geographischen  Vorkommen  und  den  Risiken  –  kennt  und  den  Prämissen  der  Überlegungen  zustimmt.  Die 
empirischen  Daten  sind  betreffend  der  strahlenden  Stoffe  also  von  derartiger  Überzeugungskraft  und  der 
Handlungsbedarf  ist  intuitiv  aufzeigbar,  so  dass  der  Handlungsspielraum  und  damit  einhergehend  der  zu 
behandelnde Problemraum stark eingeschränkt werden können.
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Auch bei der Stromerzeugung durch die Installation von Anlagen, basierend auf Kenntnissen der 
angewandten Grundlagenforschung, scheint Teilhabe zur Erhöhung der Akzeptanz beizutragen. In 
der  angewandten  Grundlagenforschung wird unterschieden zwischen der  Stromerzeugung durch 
Windenergie,  Bioenergie  und  durch  Photo-Voltaik-Freiflächenanlagen.  Anhand  verschiedener 
Muster-Regionen konnte in diesem Zusammenhang bereits eine aktuelle psychologische Erhebung 
zur Akzeptanz erneuerbarer Energien erstellt  werden. Neben den Eigenheiten der verschiedenen 
Formen  der  Energiegewinnung  muss  auch  auf  regionale  Besonderheiten  und  Dynamiken  Acht 
gegeben  werden.  Des  weiteren  muss  beachtet  werden,  dass  Akzeptanz  als  ein  Konstrukt  zu 
verstehen  ist,  das  nicht  als  materiell-objektive  Entität  vorliegt,  sondern  von  regionalen 
Problembereichen ausgeht, die im Vorfeld planerischer Maßnahmen aufgezeigt werden.(Schweizer 
Ries, 2008)
Für die Umsetzung des globalen Leitbildes nachhaltiger Entwicklung sind derartige regionalisierte 
Erhebungen zu begrüßen, da Infrastrukturprojekte stets an regionale Faktoren gekoppelt sind. Da 
die Transformation des Energiesystems allerdings nicht rein regional strukturiert werden kann, und 
da auch auf überregionaler Ebene die Verantwortung zur Koordinierung angesiedelt ist, reicht eine 
rein regionale Perspektive nicht aus, um Energietransformationspfade zuverlässig zu planen.316
Insofern ist klar, dass das Akzeptanzobjekt nicht ein einzelnes Artefakt sein muss, sondern in einem 
Entwicklungspfad  von  Energiesystemen  als  Bestandteil  oder  Erweiterung  einer  Lebensweise 
bestehen kann.  In Bezug auf  technische  Entwicklungen wird Akzeptanz häufig auf  die  passive 
Haltung bezogen, muss allerdings unter besonderer Berücksichtigung aktiver Unterstützung oder 
Gegenwehr  verstanden  werden.  Hier  spielt  –  wie  geschildert  -  die  räumliche  Dimension  eine 
besondere  Rolle,  da  zwar  die  Haltung  der  Bevölkerung  gegenüber  Entwicklungsszenarien  und 
politischen Strategien als empirischer Mittelwert beschrieben werden kann, im konkreten Fall aber 
die individuelle Betroffenheit von konkreten Maßnahmen im Vordergrund steht. Akzeptanz stellt 
sich  also  dar  im  wechselseitigen  Verhältnis  von  subjektiver  Lebensweise  und  lebensweltlich 
wahrgenommenen Veränderungen in der sozial und technisch geprägten Umwelt des Subjekts. In 
Bezug  auf  Energietransformationspfade  wird  dennoch  von  gesellschaftlicher  Akzeptanz  im 
Verhältnis  zu  politischer  Machbarkeit  gesprochen,  wenn  die  Mehrheit  der  Bevölkerung  die 
individuell  empfundene  Beeinträchtigung  durch  Technologien,  beispielsweise  als  Bündel  von 
316 Als  weitere  Grundlage  hierfür  wurde  der  gesamtdeutsche  Wertebaum,  der  1984  zur  Erfassung  der 
Sozialverträglichkeit  von  Maßnahmen  im  Energiesystem  erstellt.(Keeney  et  al.,  1984) Siehe  Anhang:  6.2.7)
Akzeptanzfaktoren im gesamtdeutschen Wertbaum(Keeney et al., 1984; Renn, 1984; Schubert, 2016, p. 17)
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Auswirkungen,  Kosten,  Emissionen  und  Landverbrauch  weder  ablehnt,  noch  aktiv  bekämpft.
(Schubert, 2016, pp. 6–10)317
Die Erfassung und Umsetzung von Grundlagen der gesellschaftlichen Akzeptanz und Reaktionen 
auf  sie  in  Bereichen  wie  Wirtschaftlichkeit,  Versorgungssicherheit  und  Umweltverträglichkeit 
variiert  in  verschiedenen Entwicklungsszenarien.  Umfangreiche  Berücksichtigung gilt  außerdem 
Faktoren wie Beschäftigung, Kosten, Preisen und Gesamtwohlfahrt als wirtschaftlichen Bereichen 
sowie  Faktoren  wie  globalen  sowie  lokalen  Emissionen  als  ökologischen  Bereichen.  Die 
tatsächliche  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Aspekte  von  Akzeptanzfaktoren  in 
Energieszenarien  hängt  von  dem  politischen  Auftrag  einzelner  Behörden  ab,  die  mitunter 
unkoordiniert  das  Thema  behandeln,  wobei  de  facto  aber  alle  drei  Dimensionen,  also 
Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und Umweltverträglichkeit, eine Rolle spielen.(Schubert, 
2016, pp. 14–31)318
Neuerungen im Produktbereich sind im Gegensatz zu Infrastrukturmaßnahmen seltener Bestandteil 
des  politischen  und  öffentlichen  Diskurses,  wobei  im  Fall  politischer  Adressierung  meist  der 
Einsatz gefährlicher Substanzen, der Lebenszyklus  von Produkten oder auch deren Effizienz im 
Vordergrund  stehen.  Dennoch  beeinflussen  auch  Alltagsprodukte  die  Erwartungen,  die 
Lebensweise  und  die  Umwelteinflüsse  ihrer  Nutzer.  Aktiver  Widerstand  manifestiert  sich 
dementsprechend  weniger  gegenüber  der  Politik  in  Form  von  Protesten.  Statt  dessen  ist  die 
Verweigerung gegenüber Produkten als Faktor wirtschaftlicher Machbarkeit aus unternehmerischer 
Perspektive relevant.
Noch ein mal rekapitulierend: Innovation bezeichnet einen iterativen Prozess und zugleich den Grad 
von Diskontinuität gegenüber dem Status Quo. Radikale Innovationen bezeichnen Neuerungen, die 
Disruptionen in den Bereichen Technologie und Marketing auf Makro- (Markt) oder Mikro-Ebene 
(Konsument)  betreffen.(Garcia  and  Calantone,  2002,  p.  118)319 Obwohl  alle  Produkte 
Umweltauswirkungen haben, werden insbesondere jene Produkte als grüne Produkte bezeichnet, 
welche die  natürliche Umwelt  schützen  sollen,  indem sie  in  Produktion  oder  Nutzung weniger 
Energie  oder  Resourcen  verbrauchen  und  auch  den  Ausstoß  sowie  Einsatz  giftiger  Stoffe 
reduzieren. Dies kann je nach Standpunkt sowohl als inkrementelle oder auch radikale Innovation 
auf  verschiedenen Stufen beschrieben werden,  wie der Rohstoffgewinnung,  der  Produktion,  der 
317 Vgl.: (Wüstenhagen, Wolsink and Bürer, 2007; Ullrich, 2008; Jones and Eiser, 2010; Rau and Zoellner, 2011)
318 Vgl (BMWi, 2010; UBA, 2010; SRU, 2011; BMU, 2012)
319 Beispielsweise hat das Internet die Kommunikation und den Wissenstransfer sowie das Kaufverhalten auf globaler  
Ebene verändert, was sowohl im privaten als auch im beruflichen Bereich Anpassungen nötig macht.
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Distribution,  der  Nutzung  und  der  Entsorgung.  Hierbei  können  Verbesserungen  sowohl  die 
Ressourcennutzung, den Energieverbrauch, den Schadstoffausstoß oder auch Verhaltensänderungen 
betreffen. Die Innovierung von Produkten im Sinne der Green Technology bezeichnet also ebenfalls 
einen iterativen Prozess, der ausgelöst wird durch das Ziel, den Umwelteinfluss von Produktion und 
Nutzung im Lebenszyklus eines Produkts mittels einer technologischen Erfindung zu verbessern. 
Dies führt zu Herausforderungen in der Entwicklung, Produktion und Vermarktung der betreffenden 
Produkte  betrifft,  welche  auf  den  wirtschaftlichen  Erfolg  der  Erfindung  ausgerichtet  sind. 
Nachhaltigkeit kann auch in diesem Zusammenhang als Leitbild und Grundlage organisationeller 
sowie technologischer Innovation verstanden werden. Immer mehr „grüne“ Produkte kommen auf 
den Markt und immer mehr Führungskräfte aus der Wirtschaft erachten das Klima als relevant für 
die Entwicklung von Geschäftsstrategien oder beachten Umwelteinflüsse in der Strategiebildung.
(Claudy, 2011, pp. 9–25) 320
Erfolgreiche Innovation hängt also bei Nutzgegenständen und Verbrauchsgütern vorwiegend von 
der Implementierung sowie Nutzung von Erfindungen ab. Unternehmen sind darauf angewiesen, 
zuerst die Bedürfnisse der Nutzer zu verstehen sowie ihren Ressourcen und Bedarf entsprechend 
Produkte zu entwerfen. Die Akzeptanz technischer Neuerungen als Innovation im Alltag, ist an die 
Adaptierung der Alltagspraktiken (also auch der Lebensweise) gebunden und kann als kognitiver 
Prozess verstanden werden, welcher sowohl die Suche nach Information als auch deren Auswertung 
in Bezug auf die eigenen Bedürfnisse voraussetzt. Der Nutzer ist einer Neuerung ausgesetzt und 
lernt deren Funktion kennen. Die Meinungsbildung steht an zweiter Stelle und ist ausgerichtet an 
den Charakteristiken des Produkts, die für den Nutzer relevant scheinen. An ihr richtet sich aus, ob 
Nutzer  Produkte  annehmen  oder  ablehnen.  Wenn  eine  Neuerung  tatsächlich  praktisch  scheint, 
besteht  die  Adaptierung in der  praktisch realisierten Auffassung davon,  dass die  Nutzung eines 
Produkts die beste Wahl darstellt. Das Produkt wird vom Nutzern in den Alltag implementiert und 
als nützlich erachtet. Diese Betrachtung wird in der weiteren Nutzung ausgewertet und – falls sie 
sich bestätigt – wird die Nutzung fortgeführt.321
320 "Green product innovation is an iterative process, initiated by the opportunity for environmental improvement of  
the product‘s physical lifecycle via a technology-based invention, which leads to the development, production and  
marketing tasks striving for the commercial success of the invention." (Claudy, 2011, p. 20)
321 Dass es zu einer Adaptierung kommt, wird beschrieben durch die „Value-Belief-Norm“ Theorie oder die Theorie 
geplanten Handelns. Erstere hat ihren Ausgangspunkt in der Betrachtung von Handlungsmustern als Resultat von 
Werten sowie moralischen Normen, die letztere geht aus von einem ökonomischen Rationalismus anhand dessen das 
Subjekt seine Handlungen auswertet und gestaltet.(Ajzen, 1991; Stern, 1999; Claudy, 2011, p. 35)
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Im Zentrum steht die Annahme, dass das Subjekt der Konsequenzen seiner Handlungen bewusst 
wird, dass diese Werte die Verhinderung von Schäden wahrgenommener Objekte, wie der Umwelt, 
betreffen und das  Subjekt  seine Handlungen auf  Normen und Werte  bezieht.322 Alternativ  kann 
davon  ausgegangen  werden,  das  Subjekt  wähle  jene  Handlungen,  mit  welchen  es  die  besten 
Konsequenzen assoziiert. Die Bereitschaft, grüne Produkte in den Alltag zu integrieren, hängt dann 
sowohl von der Einstellung gegenüber dem Produkt als auch den subjektiven Werten ab. Hierzu 
zählt unter anderem, wie schwer die Verhaltensänderungen sowie die weitere Verwirklichung eines 
bestimmten  Verhaltens  realisierbar  und  wie  wahrscheinlich  die  erwarteten  Vorteile  sind.  Der 
wahrgenommene Nutzen einer Technologie und die mit der Nutzung assoziierten Aufwände spielen 
dann eine ebenbürtige Rolle für die Akzeptanz von Technologien. Im privaten sowie beruflichen 
Umfeld würde das Subjekt also auswerten, welche Vorteile eine neue Technologie bietet und ob der 
Nutzen höher ist als der mit ihm verbundene physische sowie mentale Aufwand. Problematisch für 
Verhaltensanpassungen sind folglich die subjektiv wahrgenommenen Hindernisse, die es schwer 
machen,  die  eigenen  Werte  in  praktisches  Handeln  zugunsten  der  Umwelt  zu  überführen. 
Beispielsweise können der Preis, die Leistung oder das Design von grünen Produkten Nachteile 
bieten,  welche  die  Akzeptanz  senken.  Ein  Nachteil  kann  aber  auch  darin  bestehen,  dass 
Alltagspraktiken und Routinen für die Verhaltensänderung und die Nutzung grüner Innovationen 
aufgebrochen  werden  müssen,  was  verständlicherweise  mit  Unsicherheiten  und  Lernaufwand 
verbunden  ist,  die  den  wahrgenommenen  Mehrwert  der  Neuerung  auf  die  Probe  stellen.  Für 
innovierende  Unternehmen  sind  derartige  Vorbehalte  in  der  Techniknutzung  mit  niedrigeren 
Gewinnen  oder  gar  mit  Verlusten  verbunden.  Sie  bilden  einen  Grenzwert  für  die  funktionelle 
Beschreibung wirtschaftlicher Akzeptabilität323 Die Ablehnung von Innovationen kann folglich auf 
potenzielle  Veränderungen  am an  sich  zufriedenstellenden  Alltag  zurückzuführen  sein  oder  auf 
Konflikte mit den Überzeugungen der Nutzer. Passiver Widerstand kann als Resultat aus Habitus 
und Alltagsroutinen verstanden werden. Gewohnheiten sind in diesem Sinne Anlasse dafür, wenig 
Motivation zur Suche nach neuen Lösungen für die Bestreitung des Alltags zu empfinden oder 
dafür,  dass  verfügbare  Neuerungen  nicht  erkannt  sowie  ignoriert  werden.  Tatsächlich  scheinen 
Einbussen  durch  Neuerungen  auch  stärker  bewusst  zu  werden,  als  potenzielle  Verbesserungen.
(Sheth, 1981, p. 275) Ein Argument hierfür wäre, dass im Umgang mit bestehenden Strukturen und 
Alltagsroutinen zahlreiche Querverbindungen erfahren werden, die potenziellen Neuerungen nicht 
322 Vgl.: (Stern, 2005, p. 10788): "the model suggests that it is possible to influence individual behaviour, within the  
limits set by the context, habits, personal capability, and the like, by making people aware of the consequences,  
particularly adverse ones, for things they value, and by showing them that their personal behaviour is important  
enough to make a difference." (vgl.: (Claudy, 2011, p. 35))
323 Vgl.: (Garcia, Bardhi and Friedrich, 2007, p. 82)
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zugeschrieben werden können.  Selbst  wenn die  Verhaltensänderung mit  weiteren  Informationen 
bestärkt werden soll, kann ein Überfluss an Komplexität zu einer ablehnenden Haltung führen. Bei 
High-Tech-Produkten kann ein zunehmender Grad an Komplexität die Nutzung zu kompliziert oder 
gar das Produkt riskant wirken lassen.(Kim and Kankanhalli, 2009; Claudy, 2011, p. 41)
Wird  passiver  Widerstand auf  Habitus  und Alltagspraktiken bezogen,  besteht  er  in  erster  Linie 
darin,  dass  mögliche  Nutzer  die  Suche  nach  Neuerungen  verweigern  und  Möglichkeiten  zur 
Verbesserung  in  Form  des  Erwerbs  sowie  der  Nutzung  von  Produkt-Innovationen  nicht 
wahrnehmen. Aktiver Widerstand gegen Neuerungen ist  frühestens dann zu erkennen, wenn die 
Möglichkeit zur Neuerung bereits wahrgenommen, aber abgelehnt wurde. Als aktiver Widerstand 
gegenüber Produkt-Innovationen durch deren Nutzer werden drei Verhaltensweisen unterschieden: 
(Kleijnen, Lee and Wetzels, 2009)324
1.) Die Nutzung wird auf einen bestimmten Zeitpunkt aufgeschoben (Postponement).
2.) Neuerungen werden bewusst abgelehnt(Rejection).
3.) Neuerungen werden mit negativen Aussagen oder Protesten bekämpft (Opposition).
Die Motive zur Aufschiebung der Nutzung grüner Produktinnovationen können in ökonomischen 
Überlegungen und wahrgenommener Inkompatibilität mit bestehenden Handlungsmustern bestehen, 
während die Gründe für die Ablehnung neuer Produkte mit der Vermutung höherer funktioneller 
Risiken  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Funktionelle  Hindernisse  sind  hier  von 
psychologischen zu unterscheiden.(Kleijnen, Lee and Wetzels, 2009) Beispielsweise scheinen die 
im  Umgang  erfahreneren  Nutzer  Solar-Thermaler-Anlagen  deutlich  mehr  Vorteile,  geringere 
Komplexität und leichtere Kompatibilität in der Technologie zu sehen als Nicht-Nutzer. Das selbe 
gilt für Heizsysteme: Deren Nutzer haben Erfahrungen im Umgang gesammelt und wissen diese 
besser einzuordnen als Nicht-Nutzer.(Berkowitz and Haines, 1980; Claudy, 2011, pp. 33–59)
Die Geschwindigkeit, mit der sich Innovationen verbreiten, hängt von komplexen Interaktionen ab, 
beispielsweise zwischen dem öffentlichen Sektor und dem privaten Sektor. Neben Sachzwängen 
technischer Möglichkeiten und Bedürfnissen aus dem Markt muss auch Rahmenfaktoren wie der 
324 Zahlreich Studien können dieser Klassifizierung aktiver Konsumentenwiderstände zugrunde gelegt werden. Die 
auch  aktiven  Boykott  umfassen,  in  individuelle  und  geordnete  Widerstände  gegliedert  werden  können.  Vgl.: 
(Claudy, 2011, pp. 44–46) sowie (Kleijnen, Lee and Wetzels, 2009)
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Rechtslegung  oder  der  Verfügbarkeit  von  Risiko-Kapital  Bedeutung  beigemessen  werden. 
Behindernd wirkt beispielsweise, wenn neue Produkte nicht mit der bestehenden Infrastruktur oder 
Alltagspraktiken  und  Routinen  kompatibel  sind.  Weitere  Hindernisse  zur  Diffusion  grüner 
Technologien  können  in  sozialen  Einflüssen  gesehen  werden.  Die  generelle  sozio-politische 
Aktzeptanz  einer  dezentralen  Energieversorgung  ist  hierbei  eine  Einflussgröße.(Wüstenhagen, 
Wolsink and Bürer, 2007) Ein weiterer Faktor ist der soziale Einfluss des unmittelbaren Umfelds, 
wie der Familie, sowie der weiter reichende soziale Kontext, der einen Bezug zu gesellschaftlichen 
Normen oder  kulturellen  Symbolen  hat  und hierdurch  Kauf-  und Konsumverhalten  beeinflusst.
(Hastings,  2007) Ein  letzter  Grund  -  vor  allem für  passiven  Widerstand  -  kann  darin  gesehen 
werden, dass Unternehmen ihre Produkte schwer ins Bewusstsein rücken können, da Konsumenten 
nicht aktiv nach Informationen suchen, Informationen nicht beachten, diese aufgrund ihres Habitus 
ablehnen  oder  wegen  einer  Überfülle  an  Informationen  über  keine  Orientierung  bei  der 
Kaufentscheidung  verfügen.  Je höher  die  wahrgenommen  Hindernisse  und  Nebenwirkungen 
technischer  Innovationen  sind,  desto  höher  ist  das  Niveau des  Widerstandes  gegenüber  grünen 
Produkt-Innovationen.(Claudy, 2011, pp. 184–205) 
In Bezug auf Widerstände gegen Technologien und Bauvorhaben sind weiterführend Akzeptanz und 
Akzeptabilität  zu  unterscheiden.  Der  Terminus  Akzeptabilität  wird  unter  anderem im Synthese 
Bericht des Intergovernmantel Panel on Climate Change verwendet. Hier steht er in Zusammenhang 
mit der Verwundbarkeit durch den Klimawandel sowie weiteren Umweltschäden, ausgehend von 
regionalen sowie kulturellen Eigenheiten:
„Die  Verwundbarkeit  gegenüber  dem  Klimawandel  sowie  Treibhausgasemissionen  und  die  
Kapazität zur Adaptierung und Abschwächung werden stark beeinflusst durch Lebensgrundlagen,  
Lebensweisen, Verhalten und Kultur[…]. Umstellungen auf mehr energie-intensive Lebensweisen  
können zu höherem Energie- und Ressourcenverbrauch beitragen, größere Energie-Produktion und  
Treibhausgasemissionen  vorantreiben  und  Kosten  der  Abschwächung  steigern.  Im  Gegenzug  
können Emissionen wesentlich gesenkt werden durch Veränderungen in Verbrauchsstrukturen […].  
Die soziale Akzeptabilität und/oder Effektivität  von Klima-Politiken sind dadurch beeinflusst,  in  
welchem Maß sie regional angemessene Veränderungen in Lebensweisen und Verhalten anregen  
oder von diesen abhängen. Gleichermaßen können die Lebensgrundlagen, die von Klima-sensiblen  
Sektoren oder Ressourcen abhängen, besonders verwundbar sein gegenüber dem Klimawandel und  
der  Klimapolitik.  Die  Ökonomische  Entwicklung und die  Urbanisierung von  Landschaften,  die  
Klima-Risiken  ausgesetzt  sind,  kann  die  Belastung  menschlicher  Siedlungen  erhöhen  und  die  
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Resilienz natürlicher Systeme senken.“(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014,  
p. 99) 
Zudem beschreibt der Terminus gegenüber der empirisch gefassten Akzeptanz eine an Werten und 
Normen orientierte Möglichkeit zur mündigen Urteilsfindung in Bezug auf Infrastrukturprojekte.
(Technikwissenschaften, 2011)
„Akzeptanz bezeichnet die empirisch gemessene Bereitschaft der Menschen, eine Technik in ihrem  
Umfeld zu tolerieren, während mit dem Begriff der Akzeptabilität ein an Werten orientiertes Urteil  
über die Akzeptanzwürdigkeit einer Technologie unter Abwägung der Vor- und Nachteile gemeint  
ist. Letztendlich geht es um die Schaffung der Voraussetzungen für eine sachgerechte öffentliche  
Beurteilung von Technologie.“(Technikwissenschaften, 2011, p. 7) 
Zusätzlich  zur  Betrachtung von Faktoren  der  Akzeptabilität  kann  die  empirische  Erfassung der 
Akzeptanz  helfen,  neue  Lösungen  anzubieten  und  zu  betrachten,  wie  Risiken  wahrgenommen 
werden und welche Argumente bei der Abwägung gesellschaftlicher Normen und Kosten-Nutzen-
Analysen  zu  berücksichtigen  sind.  Anlass  für  Kritik  ist,  wie  technische  Großprojekte  geplant, 
kommuniziert  und  implementiert  werden.  Wenn  eine  zentrale  Planung  keine  Möglichkeit  hat, 
Nebenfolgen zu erfassen, die die erwünschten Hauptfolgen überlagern, kann es zu Widerstand und 
Verweigerung kommen. Das muss nicht als Argument dafür interpretiert werden, Maßnahmen zur 
Steigerung  der  empirisch  gefassten  Akzeptanz  vorzunehmen,  sondern  kann  als  Bedarf  zur 
Modifikation  eines  Projekts  oder  zur  Kompensation  unerwünschter  Nebenfolgen  verstanden 
werden.  Proteste  und  Widerstände  sind  im  konventionellen  Energiebereich  und  gegenüber 
Biotechnologien quasi ritualisiert  worden. Sie haben eine kulturelle bis symbolhafte Bedeutung. 
Dies droht auch im Bereich erneuerbarer Energien, wenn Landschaften und Lebensräume verändert 
werden.  Das  ist  nicht  nur  eine  Folge  fehlgeschlagener  Kommunikation,  sondern  steht  im 
Zusammenhang mit einem Verlust des Vertrauten, wie beispielsweise bestehenden Arbeitsplätzen. 
Insbesondere  großtechnische  Projekte  sind  auch  Ausdruck  von  Machtverhältnissen,  gegenüber 
welchen die Ohnmacht einzelner als  Anlass für Widerstand dient.  Unabhängig von der Qualität 
technischer Planung kann das Misstrauen gegenüber Produzenten, Betreibern und Regulatoren in 
Kombination mit Verfahrensfragen zu einem Mangel an Akzeptanz gegenüber der Technik führen. 
Insofern  steht  der  Umgang  mit  Akzeptanz  oder  Ablehnung  bei  technischen  Großprojekten  vor 
einigen  Herausforderungen.  Beispielsweise  soll  technikbezogene  Kommunikation  nicht  als 
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Instrument  begriffen  werden,  um  Akzeptanz  zu  schaffen,  wenn  die  Prämissen  und 
Verfahrensprozesse in technischen Großprojekten nicht hinreichend erläutert werden können oder 
sollen. Statt dessen sollte im Zentrum die Befähigung zur Technikmündigkeit stehen. Um einen 
Dialog  zwischen  verschiedenen  Akteuren  zu  ermöglichen,  wird  auch  die  Innovierung  des 
Bildungssystems  gefordert,  wobei  Technik,  Naturwissenschaften  und  Ökonomie  als 
Schlüsselkompetenzen  für  Beschäftigung  verstanden  werden.325 Einzelne 
Informationsveranstaltungen im Umgang mit transklassischer Technologie helfen hingegen wenig. 
Insofern  sollte  auch  die  Urteilsbildung  über  die  Akzeptabilität  als  integraler  Bestandteil  der 
Technikentwicklung  verstanden  werden.  Nur  indem  der  zu  behandelnde  Problemraum  von 
verschiedenen  Standpunkten  ausgeleuchtet  wird,  können  schließlich  kompetente  Lösungen 
entwickelt werden, die verschiedene Lösungsansätze in Betracht ziehen. Gerade in der Förderung 
von Forschung und Entwicklung, wenn also Neues geschaffen wird, ist dies seitens der Förderer 
und Geförderten im transparenten Dialog mit der Öffentlichkeit zu kommunizieren. Wird erst im 
Konflikt vermittelt, da Entscheidung aufgrund von Meinungsbildern gefällt werden, hat dies eine 
andere Qualität, als wenn Entscheidungen aufgrund qualifizierter Abstimmungsverfahren getroffen 
werden, die verschiedene Problemwahrnehmungen und Argumente in Betracht ziehen. Letzteres ist 
zu  bevorzugen.  Gerade  in  Bezug  auf  den  Ausbau  unserer  materiellen  Kultur  gilt  es  also 
ressortübergreifend  zu  arbeiten  und  Synergien  aus  verschiedenen  Sektoren,  Politikfeldern  und 
Gesellschaftsbereichen  zu  nutzen,  da  mögliche  Nebenwirkungen  und  Risiken  dadurch  leichter 
bedienbar werden und auch die einzelnen Maßnahmen an gemeinsamen Werten aller Stakeholder 
ausgerichtet  werden  können.  Werden  Widersprüche  zwischen  konfligierenden  Werten  oder 
Maßnahmen nicht  bedient,  entsteht  leicht  der  Eindruck,  dass  sie  aufgrund geheimer Ziele  oder 
Interessen getätigt werden, was Misstrauen schürt und Enttäuschung erzeugt. Der öffentliche Raum, 
die technische Infrastruktur und materielle Kultur, soziale Gefüge und politische Machtverhältnisse 
sind  Bestandteile  der  Identifikation  eines  Menschen  mit  dessen  Umwelt.  Kontroversen  über 
technische  Entwicklungen  sollten  in  diesem Zusammenhang  also  als  Stimmungsbarometer  und 
Leitlinie für staatliches Handeln empfunden werden.326
In  Bezug  auf  die  Akzeptabilität  technischer  Entwicklungen  ist  zu  unterscheiden  zwischen  der 
Produkt-  und  Alltagstechnik,  die  wir  für  unser  Privatleben  oder  im  Haushalt  nutzen,  der 
325 Dies kann als eine Problemlösung im Kontext der kulturellen Auffassung nachhaltiger Entwicklung verstanden 
werden.  Vor  der  Prämisse,  dass  sich  die  Machtverhältnisse  von  Ökonomie  und  Politik  in  der  technischen 
Entwicklung  gewandelt  haben,  prägen  die  Natur-,  Technik-  und  Wirtschaftswissenschaften  verstärkt  die 
wissenschaftliche Leitkultur. Vgl.: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
326 Oft  sind  Proteste  gegen  technische  Projekte  wie  den  Stuttgarter  Bahnhof  schließlich  auf  die  Akteure  und 
Machtverhältnisse bezogen, die in der Schaffung und Nutzung einzelner Technologien gestärkt zu werden scheinen.
(Technikwissenschaften, 2011, pp. 7–10)
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Arbeitstechnik, die aufgrund unserer Tätigkeiten bereits stärker in Sachzwänge verstrickt ist und 
quasi externer Technik, die wir lediglich aus Medienberichten oder als öffentliche Infrastruktur in 
unserem  Leben  erfahren.  Hinzu  kommen  in  der  empirischen  Forschung  auch 
Energietransformationspfade.  Insbesondere  in  Bezug  auf  die  externe  Technik  in  Form 
großtechnischer  Systeme  scheinen  subjektive  Orientierung  und  Interessen  gegenüber 
undurchschaubaren  Machtgefügen  zugunsten  materiell  verfestigter  Systemdynamiken 
unterzugehen. Infrastrukturmaßnahmen können vor diesem Hintergrund mit deren Nebenwirkungen 
als besonders riskant wahrgenommen werden.327 
Im Vordergrund der Skepsis gegenüber großtechnischen Systemen steht oft der wahrgenommene 
Verlust an Kontrolle über die eigene Umwelt und Lebenszeit. Hinzu kommt, dass Eingriffe in die 
eigene  Lebensweise  als  kräftezehrend  wahrgenommen  werden,  während  sie  nur  bedingt  in 
Zusammenhang  mit  den  eigenen  Werten  sowie  gegebenen  Normen,  Gewohnheiten  und  Zielen 
stehen. Hierzu zählen auch neue Organisationsformen und Strukturen, nötige Weiterbildungen und 
Sachzwänge.  Obwohl  die  empirische  Akzeptanzforschung  zumindest  in  Deutschland  keine 
generelle Technikfeindlichkeit vermerkt, ist die Haltung gegenüber technischen Neuerungen doch 
ambivalent, was oft mit möglichen Umweltproblemen, Gesundheitsauswirkungen oder dem Schutz 
der  Privatsphäre  zusammenhängt.  Diese  Skepsis  und  Ambivalenz  ist  kein  spezifisch-regionales 
Phänomen, sondern steht im Zusammenhang mit der Intransparenz von moderner Technologie und 
bildet ein globales Phänomen. Die Oberflächenstrukturen, welche das moderne Leben prägen, sind 
Anlass für ein Gefühl der Ohnmacht und Abhängigkeit. Da ganze Ausbildungswege an technischen 
sowie  industriellen  Bedürfnissen  ausgerichtet  sind,  und  da  offenbar  die  Verteilung  von 
Entscheidungskompetenzen  sowie  Kapital  immer  ungleicher  wird,  wird  die  Technisierung  des 
Alltags  und  der  Lebenswelt  von  Nutzern  als  fraglicher  Selbstzweck  interpretiert,  der  einer 
Verfestigung bestehender Machtverhältnisse dient.328
Der sich hieraus ergebende Trend zur dezentralen und privaten Nutzung natürlicher Ressourcen, 
könnte  sich  im Zusammenhang mit  der  Globalisierung gegenüber  großindustriellen technischen 
327 Windräder werden als hässlich oder fehlerhaft (s.o.) gesehen, als störende Gefahr für seltene Vögel wahrgenommen 
und  in  Siedlungsnähe  aufgrund  des  Disko-Effekts  kritisiert;  Rundfunk  und  Netzinfrastruktur  verseucht  mit 
Elektrosmog; Stauseen zwingen Dörfer zur Umsiedlung und überschwämmen Ökosysteme; die Netzneutralität wird 
gemeinsam mit  der  digitalen  Selbstbestimmung dem Risiko des  Terrorismus untergeordnet.  Großstrukturen mit 
Systemrelevanz sind unabhängig von der  Wertung der  Nutzer  mit  Risiken versehen und scheinen zugleich den 
Mehrwert  für  den  Einzelnen  und  die  subjektive  Risiko-Nutzen-Abwägung  zu  erschweren.  Maßnahmen  zur 
Innovierung dieser Strukturen können als getätigte Investitionen auch im Anschluss oft  nicht  korrigiert  werden. 
(Technikwissenschaften, 2011, pp. 11–12)
328 Vgl.: (Brand and Wissen, 2012; Fatheuer, Fuhr and Unmüßig, 2015)
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Lösungen zu verfestigen. Dies könnte einhergehen damit, dass aufgrund der artifiziellen Natur die 
Vorstellung einer bedrohten Natur als friedlich, harmonisch und schön als Naturbild dominanter 
wird, während die wahrgenommene Verantwortung gegenüber der Natur als wichtig, die Fähigkeit 
zum Naturschutz allerdings als rückläufig verstanden wird. (Technikwissenschaften, 2011, pp. 13–
14)329
Die  Überlegung  ist  folglich  naheliegend,  dass  der  Anstieg  an  Kommunikationsmaßnahmen  auf 
Verständigungsdefizite,  die  permanente  Innovation  und  die  verstärkte  Digitalisierung  sowie 
Medialisierung  zurückzuführen  sind.  Der  Problemraum,  in  welchem technische  Entwicklungen 
stattfinden, ist in Folge auch nicht rein anhand der faktisch gegebenen Akzeptanz zu verstehen, da 
diese nicht alle Faktoren der Akzeptabilität abdeckt. Die Konsequenz aus dieser Überlegung ist, 
dass dem Austausch sachlicher Argumente und Einsichten mehr Bedeutung beigemessen werden 
sollte als es mit Fokus auf die Herstellung faktischer Akzeptanz der Fall zu sein scheint. Nur indem 
alle  beteiligten  Gruppen  auf  informierter  Basis  Verantwortung  übernehmen  können,  scheint 
langfristige  Akzeptanz  hergestellt  werden zu  können.  Die  nachvollziehbare  Bewertung  und die 
aktive Teilhabe am Wandel der technischen Kultur ist die Grundlage dafür, aus dem Umgang mit 
dieser einen Bezug der eigenen Identität  zu den modernen Lebensbedingungen zu ermöglichen. 
Wissen  über  die  Folgen  und  Implikationen  sowie  über  die  Wertigkeit  erwartbarer  Folgen  zu 
vermitteln,  ist  die  Grundlage  der  Technikkommunikation  im  Sinne  einer  Vermittlung  von 
“Technikmündigkeit“. Wenn auf Basis ausreichenden Folgewissens sowie in Bezug auf die eigenen 
Werte, Normen und Zukunftsperspektive ein begründetes Urteil über Herstellung, Gebrauch und 
Entsorgung sowie Organisationsformen und Nebenfolgen technischer Entwicklungen möglich ist, 
kann von Akzeptabilität die Rede sein. An Entscheidungsprozessen teilhaben zu können oder diese 
zumindest als Good Governance hinter technisch-ökonomischen Entwicklungen zu vermuten, ist 
aus  dieser  Perspektive  ein  integraler  Bestandteil  faktischer  Akzeptanz  und  Grundlage  der 
Akzeptabilität.(Technikwissenschaften, 2011, pp. 15–17)
Wenn  Einzelinteressen  vor  ein  vermeintliches  Gemeinwohl  gestellt  werden,  beispielsweise  ein 
Atommüllendlager  nicht  in  einer  bestimmten  Ortschaft  gebaut  werden  soll  oder  wenn 
Windkrafträder nicht in der unmittelbaren Umgebung gebaut werden sollen, wird dies oft als „Not-
in-my-Backyard“-Haltung  kritisiert.  Tatsächlich  ist  die  Verweigerung  einzelner  Projekte,  wie 
Windkraftanlagen,  oder  einzelner  Entwicklungspfade  wie  der  Kernenergie  allerdings  als 
individuelles oder kollektives Votum anzuerkennen, selbst wenn diese Haltung nicht aus technisch-
329 Vgl.: 2.4 Die materielle Kultur als Grundlage von Naturverhältnissen sowie (Mues and Schell, 2014)
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sachlichen Argumenten begründet wird, sondern aus einer Ablehnung gegenüber Lebensweisen und 
Weltsichten  oder  auch  gegenüber  Organisationsformen  oder  gesellschaftlichen 
Rahmenbedingungen, die mit dem Bau und der Nutzung einer Technologie assoziiert werden. Statt 
sie zu bekämpfen, sollten derartige Abwehrhaltungen als günstige Ausgangsbedingungen für einen 
Paradigmenwechsel  verstanden  und  für  die  konzeptionelle  Ausgestaltung  alternativer 
Technikentwicklungen verstanden werden. Im Vordergrund der Kritik an Techniken steht immer das 
Gefährdungspotenzial für den Einzelnen, welches nicht aufgrund eines abstrakten Nutzens für das 
Subjekt  gerechtfertigt  werden kann.  Der  persönliche  Nutzen aus  technischen Entwicklungen ist 
hingegen mit größerer Akzeptanz versehen als Großtechnologien oder Grundlagenforschung. Hinzu 
kommt die Beherrschbarkeit von Risiken, die positiv oder negativ wahrgenommen werden kann. 
Fremdbestimmung und der Erhalt oder Ausbau des eigenen Handlungsspielraums können in diesem 
Zusammenhang  als  zwei  Pole  verstanden  werden.  Der  „Nahhorizont“  des  Subjekts  ist  die 
Grenzlinie der wahrgenommenen Beherrschbarkeit von Risiken. Gerade kleinere Technikeinheiten, 
wie das Automobil oder der Computer, werden aufgrund der genannten Perspektivität oft leichter 
akzeptiert, als großtechnische Systeme, obgleich sie mit größeren Risiken für das persönliche Leben 
verknüpft sein können (zum Beispiel Verkehrsunfälle, ständige Erreichbarkeit oder Überwachung). 
Als Kriterien für die Akzpetabilität ergeben sich in Folge: Die Wahrung der Selbstbestimmung, die 
Integrität des Privaten, die Vertrauenswürdigkeit des Anbieters und die Nachvollziehbarkeit einer 
Technologie  in  ihrer  Funktion.  Auch  unternehmerische  oder  politische  Entscheidungen  müssen 
demnach  auf  legitimen  Prozessen  fußen  sowie  transparent  und  akzeptabel  sein.  Kritisch  für 
erneuerbare Energien ist,  dass bestehende Techniken entwertet  werden und Kompetenzen sowie 
Know-How  an  Wert  verlieren.  Bestehende  Machtgefüge  –  basierend  auf  Know-How, 
Organisationsformen und materieller Kultur – neigen demgegenüber in ihrer Eigendynamik zum 
Selbsterhalt.  Auch  wird  eine  dezentrale  Energieversorgung  zusätzliche  Flächen  fordern,  unter 
anderem für die Speicherung und Übertragung von Elektrizität, was der subjektiven Wertschätzung 
der Landschaft – mitunter aufgrund von mystischen oder ästhetischen Wahrnehmungen – entgegen 
stehen kann.(Technikwissenschaften, 2011, pp. 17–19)
Zusammenfassend  lässt  sich  also  sagen,  dass  die  Technikentwicklung  an  subjektive 
Handlungsspielräume  und  Lebenswelten  gebunden  ist.  Risiken  werden  nur  bedingt  für  ein  zu 
erwartendes Gemeinwohl im Sinne ökologischer Gerechtigkeit getragen. Anstatt Akzeptanz durch 
Informationsveranstaltungen  und  Diskurs  zu  erzeugen,  sollte  der  Austausch  Grundlage  der 
Weiterentwicklung  sein  und  kritische  Haltungen  als  Antrieb  für  Paradigmenwechsel  oder 
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beziehungsweise als Initialbedingung für einen Pfadwandel verstanden werden. Dies insbesondere 
dann,  wenn  die  Erwartungen  in  der  Nutzung  einer  Technik  deren  realen  Bedingungen 
gegenüberstehen.  Wenn  nachhaltige  Entwicklung  als  gemeinsames  Ziel  formuliert  werden  soll, 
können auch einzelne mit  ihrer  Kritik  als  mögliche Erfinder  von Umweltinnovationen oder  als 
Gründer neuer Geschäftsmodelle und Schöpfer sozialer Innovationen agieren und deutlich höheren 
sozialen, ökomischen sowie ökologischen Mehrwert schaffen, als wenn sie durch Marketing zur 
Akzeptanz geführt werden oder in bestehenden Organisationsstrukturen ihre Ideen umsetzen sollen. 
Die empirische Forschung zur faktischen Akzeptanz oder deren Steigerung greift in diesem Sinn 
also zu kurz.  Zudem kann Partizipation als  Schlüsselelement der Akzeptabilität  technischer und 
sozialer Neuerungen verstanden werden. Dies zeigen auch Protestbewegungen der Vergangenheit: 
Sie finden ihren Grund darin, dass einzelne zu Gunsten eines angeblichen Gemeinnutzen Einbußen 
akzeptieren  sollen,  dass  dieser  Nutzen fraglich  und umstritten  ist  und dass  für  die  unmittelbar 
Betroffenen  der  Prozess  der  Entscheidungsfindung  intransparent  oder  sogar  korrupt  erscheint. 
Gerade wenn Planungsvorhaben schwer verständlich,  in  ihren Prämissen unklar oder angreifbar 
sind und die erhofften Auswirkungen ambivalent sind, sind sie eine mögliche Bruchstelle für den 
Diskurs über technische Entwicklungen.(Benighaus and Renn, 2016, pp. 17–19)
Betrachten wir also nochmals Infrastruktur, externe Technik und großtechnische Projekte. Hier kann 
die Akzeptanz in drei Stufen eingeteilt werden: Die Toleranz des Planungsvorhabens, eine positive 
Einstellung zum Planungsgegenstand und ein aktives Eintreten für das Projekt. Die Tolerierung von 
Projekten – als niedrigste und hinreichende Stufe der Akzeptanz – ist mit Blick auf Einschnitte in 
die  eigene  Lebensweise und  den  wahrgenommenen  subjektiven  Handlungsspielraum  an  vier 
Bedingungen gebunden (Benighaus and Renn, 2016, pp. 19–24):
1.) Orientierung und Einsicht: Die Einsicht in die Notwendigkeit einer Maßnahme liegt vor und 
diese Einsicht basiert auf Informationen, die dem wertenden Subjekt eine Orientierung bieten.
2.) Selbstwirksamkeit:  Einerseits  unterliegen  Gewohnheiten,  Lebenspraxis  und  Lebensweise 
immer noch der Souveränität des Subjekts, das Subjekt bleibt Herr der eigenen Entscheidungen und 
kann die Maßnahme vertreten. Andererseits bedeutet es, dass, wenn die Handlungsmöglichkeiten im 
Entscheidungsprozess so wahrgenommen werden, dass ein Wandel mit unvertretbarem Aufwand 
verbunden ist,  das  Subjekt  Handlungen der  Gegenwehr  unterlässt  und die  Maßnahme toleriert. 
Selbstwirksamkeit sollte in diesem Sinn aber nicht unterbunden werden, sondern in jenen Punkten 
befördert werden, in denen die Partizipation und Mitwirkung gewünscht sein kann. Für Toleranz 
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oder Akzeptanz kann sie als ausreichend genügen; für die Akzeptabilität reicht das Ausbleiben der 
Gegenwehr allerdings nicht aus.
3.) Positive Nutzen-Risiko-Bilanz: Die Betroffenen ziehen einen Nutzen aus der Maßnahme, 
welcher  die  wahrgenommenen  Risiken  überwiegt.  Die  Wahrnehmung  von  Risiken  ist  an  den 
Kenntnisstand und die Expertise der Wertenden gebunden, weshalb zwischen Laien und Experten 
Konflikte auftreten können, wenn Planungsvorhaben auf asymmetrischer Machtverteilung beruhen.
4.) Identität: Die Betroffenen können die Maßnahme oder zumindest deren Ergebnisse in ihr 
Leben integrieren oder das Ergebnis der Maßnahme als legitimen Teil ihrer Umwelt, Lebenswelt 
und  Lebensweise  annehmen.  Eine  Integration  der  Planungen  und  Projekte  in  die  eigene 
Lebensführung ist mit der emotionalen Identifizierung des Subjekts verbunden.330
Soll die Akzeptanz gegenüber Planungsvorhaben und Infrastrukturmaßnahmen gesteigert werden, 
können  verschiedene  Maßnahmen  eingeplant  werden,  wie  zum  Beispiel  die  Optimierung  der 
Kommunikation in Relation zu deren Adressaten, eine Steigerung der Beteiligungschancen und vor 
allem die Ausweitung der Perspektive auf mögliche Lösungen, was als Offenheit für neue Optionen 
und Transparenz verstanden werden kann. Werden Entwürfe unabhängig von Betroffenen erarbeitet, 
können  sie  zwar  von  deren  Urhebern  befürwortet  werden,  verfehlen  aber  die  Grundlagen  der 
Akzeptanz  seitens  der  Betroffenen.  Zudem  sind  sie  nicht  zwingend  von  höherer  Güte  als 
gemeinsam  gefällte  Entscheidungen.  Durch  Beteiligung  können  mehr  Wissen  und  weitere 
Perspektiven in die Entscheidung einfließen. Wenn alle Argumente ausgetauscht worden sind, ist 
das Urteil solider und die demokratische Kultur wird gestärkt. Zudem können kreative Lernprozesse 
angestoßen  werden,  Raum  zum  Austausch  und  Engagement  wird  geschaffen  und  neue 
Organisationsformen  sowie  Geschäftsmodelle  können  entstehen.  Natürlich  existieren  auch 
Probleme,  wenn  beispielsweise  kein  Konsens  erreicht  wird  oder  wenn  die  Ergebnisse  aus 
Beteiligungsverfahren nicht zu überregionalen Lösungen passen. Diese Probleme können behandelt 
werden,  indem Beteiligungsverfahren  frühzeitig  sowie  ergebnisoffen  initiiert  werden und neben 
330 Häufig sind Protestbewegungen auf ähnliche Weise verkettet: Der gemeinschaftliche Nutzen von Maßnahmen soll 
über persönliche Annehmlichkeiten gestellt werden, der tatsächliche Gemeinnutzen ist fraglich und das Verfahren 
der  Entscheidungsfindung  wird  als  interessengeleitet  und  intransparent  empfunden.  Nur  wenn  die  Vorhaben 
notwendig und sinnvoll erscheinen, wenn die persönliche Handlungsfähigkeit nicht durch sie eingeschränkt wird, 
wenn Risiko und Nutzen eine positive Bilanz ergeben und wenn eine emotionale Identifizierung möglich ist, kann 
allerdings Akzeptanz  gegenüber den Maßnahmen erreicht  werden.  Kriterien dafür  sind: Mehr Partizipation und 
Permission in der Entscheidungsfindung, Offenheit und Transparenz sowie verbesserte Kommunikationsprozesse – 
dass also Bürger oder Konsumenten an politischen Entscheidungsfindungen oder Produktentwürfen mitarbeiten und 
diese gerade hierdurch eher akzeptieren.(Benighaus and Renn, 2016, pp. 19–26)
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formellen Anhörungen auch aktive Teilhabe- und Gestaltungsmöglichkeiten bieten und informelle 
Verfahren nicht ausklammern.(Benighaus and Renn, 2016, pp. 24–28) 
Entscheidungen sollten immer auf dem Wissen über die Konsequenzen einer Handlung und einem 
informierten  Urteil  über  die  individuellen  sowie  sozialen  Präferenzen  basieren.  Urteile  zur 
Wünschbarkeit basieren wiederum auf gemeinsamen Normen und Werten, sowie auf sozialen oder 
individuellen  Präferenzen.  Demokratisch  herbeigeführte  Entscheidungen  stoßen  folglich  in  der 
Souveränität  des  Individuums,  in  der  gleichmäßigen  Verteilung  von  Chancen  und  Pflichten 
zwischen  verschiedenen  Individuen  und  in  dem  Konsens  darüber,  wie  Normen  oder  Regeln 
festgelegt  werden  können,  auf  ihre  Grenzen.  Sind  politische  Entscheidungen  zu 
Infrastrukturprojekten  von  Betroffenen  nicht  nachvollziehbar  oder  stehen  sie  in  Konflikt  zu 
individuellen Interessen, stehen sie als Form gescheiterter Repräsentation von Individualinteressen 
im  Zentrum von  Protestbewegungen.  Bürger,  Verwaltung,  zivilgesellschaftliche  Strukturen  und 
wirtschaftliche  Unternehmen  sollten  in  diesem  Sinne  auf  Augenhöhe  in  Planungsvorhaben 
großtechnischer Projekte teilhaben können.(Benighaus and Renn, 2016, pp. 28–37) 331
Zusammenfassend  lässt  sich  sagen:  Die  Akzeptanz  gegenüber  technischen  Neuerungen  ist  auf 
Teilhabe,  Kommunikation  und  offene  Entscheidungsfindung  angewiesen.  Durch  entsprechende 
Maßnahmen  wird  die  Qualität  der  Entscheidungsfindung  potenziell  gesteigert.  Im  Austausch 
werden verschiedene Wahrnehmungen und zusätzliches Wissen eingeworben und neue Lösungen 
möglich.  Diese  können  die  ursprünglichen  Sachzwänge  sowie  die  Ziele  von  kritischen 
Planungsvorhaben  vielleicht  sogar  obsolet  machen.  Großtechnische  Anlagen  und 
Infrastrukturprojekte  haben  hier  als  externe  Technik  eine  besondere  Stellung  in  der  subjektiv-
lebensweltlichen  Perspektive  und  können,  an  gemeinsamen  Werten  und  Normen  ausgerichtet, 
mitunter  durch  die  Neuerung  sozialer  Organisation  substituiert  werden.  Die  Tolerierung  von 
Planungsvorhaben ist an sich zwar schon ausreichend für deren Realisierung, im Zweifelsfall bieten 
Instrumente zur Schaffung höherer Stufen von Akzeptanz aber vorteilhaftere Lösungen im Sinne 
ökonomischer,  ökologischer  und  sozialer  Nachhaltigkeit,  da  sie  neue  Handlungsspielräume 
erschließen und aufwendigere Maßnahmen ersetzen.
331 Instrumente von Beteiligungsverfahren umfassen unter anderem auf lokaler  Ebene Bürgerforen,  auf  regionaler 
Ebene Arbeitskreise und Versammlungen und auf nationaler Ebene Runde Tische, Anhörungen oder Kommissionen. 
Weiterführend können informelle Arbeitsgruppen, Ausschüsse oder Räte genannt werden. Diese können einerseits 
formell, also gesetzlich geregelt sein, andererseits aber auch informell abgehalten werden und von Organisatoren  
und Mitwirkenden gestaltet werden. Siehe Anhang: 6.1.11 )Modell für Bürgerbeteiligung und Verwaltung in Bezug
auf technische Vorhaben (Benighaus and Renn, 2016, p. 34)
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Insofern kann auch die Kritik an grüner Technologie und Ökonomie Aufschluss geben. Technische 
Maßnahmen und Ausbauten können – selbst wenn sie keine schädigenden Emmissionen aufweisen 
–  einen  Eingriff  in  den  Lebensraum  verschiedener  Spezies  darstellen  und  für  die  Umwelt 
problematisch  sein.  In  dieser  Hinsicht  sollte  der  Mensch  seiner  Verantwortung  der  Umwelt 
gegenüber als schöpferisches Wesen gerecht werden.
Es ist zwar unmöglich, eine vollständige Kreislaufwirtschaft zu erreichen. Selbst in der Produktion 
grüner  Technologien  entstehen  Abfallprodukte,  Back-Packs  und  Drop-Outs.  Wenn  diese 
Überschüsse aber nicht als Ressourcen für andere Sektoren verwendet werden, kann der Prozess 
von Herstellung, Distribution, Nutzung, Instandhaltung und Retailing kritisch betrachtet werden – 
auch angesichts des Vorsichtsprinzips und der Sorgsamkeitspflicht. 332
Im Laufe des vergangenen Jahrhunderts wurden unsere technischen Möglichkeiten immer wieder 
an Oberflächenstrukturen gebunden, die einen Umgang mit internen Prozessen ermöglichen, welche 
vom Menschen nicht mehr in leiblichen Handlungsmustern erlernt werden müssen und dennoch 
dessen Handlungs- sowie Erkenntnismöglichkeiten erweitern.  333Die Dekontextualisierung unserer 
Lebensverhältnisse und Lebensweise zeigt sich also als ein Resultat des fortschreitenden Device-
Paradigmas. Zeitgleich wird die transklassische Technik immer undurchschaubarer, und im Umgang 
mit ihr sind wir darauf angewiesen, den Umgang mit Oberflächenstrukturen zu erlernen, um mit den 
sozialen Verhältnissen schritthalten zu können.(Borgmann, 1984; Baudrillard, 1991; Hughes, 2004; 
Irrgang, 2010a; Madrigal, 2011)
332 Dies bietet ein Beispiel dafür, wie aus einer negativen Haltung gegenüber bestehenden Verfahren eine konstruktive 
Unternehmensidee oder neue Organisationsmodelle entwickelt  werden können. Das Sozialunternehmen Innatura 
wurde  in  diesem Sinn  gegründet.  Das  Unternehmen konzentriert  sich  auf  die  Drop-Outs  und vermittelt  sie  an 
gemeinnützige  Organisationen  gegen  eine  geringe  Verwaltungsgebühr.  Auch  die  Tafel  als  gemeinnützige 
Organisation konzentriert sich auf die Verschwendung von Lebensmitteln im Handel indem sie diese an Bedürftige 
vermittelt.  Foodsharing-Apps  und  Netzwerke  haben  sich  auch  in  den  letzten  Jahren  vermehrt  gegründet  und 
vermitteln ungenutzte Lebensmittel aus Privathaushalten oder kleineren Betrieben. Online-Marktplätze vermitteln 
ungenutzte  Produkte  mitunter  als  gemeinnützige  Unternehmen  derart,  dass  der  Verkaufspreis  an  soziale 
Einrichtungen gespendet  wird.  Zuletzt  versuchen auch Ernährungsräte in verschiedenen Städten Lieferketten zu 
verkürzen und so deren Drop-Outs entgegenzuwirken. Nicht ohne Grund: Die Überschüsse sind enorm. Die Drop-
Outs aus der gesamten Produktion können weltweit auf bis zu 200 Milliarden Euro und alleine in Deutschland auf 
bis zu 7 Milliarden Euro geschätzt werden. Grobe Schätzungen gehen davon aus, dass 2-3 Prozent der Produkte aus  
der Wertschöpfungskette weltweit ohne weitere Nutzung herausfallen, noch bevor sie überhaupt beim Konsumenten 
ankommen. Teils geschieht dies durch gesetzliche Regelungen, die den Konsumenten selbst vor dem Verkauf leicht  
fehlerhafter Produkte schützen sollen, teilweies auch, da harte Markenrelaunches oder leichte Beschädigungen an 
der  Produktverpackung bereits  dazu führen,  Produkte  auszusortieren.Bei  der  weltweiten Plastik-Produktion und 
Nutzung wird sogar davon ausgegangen, dass zwischen 72 und 86 Prozent des Plastiks nicht recycelt wird, sondern  
in Verbrennungsanlagen, Mülldeponien oder globalen Ökosystemen landet. Alleine an Plastikverpackungen werden 
geschätzt  95  Prozent  im  Wert  von  80-120  Milliarden  Euro  an  die  Wirtschaft  verloren  gehen.  Die  negativen 
Konsequenzen der Plastik-Produktion werden von den Vereinten Nationen auf mehrere Milliarden Euro geschätzt. 
Vgl:(UNEP, 2014)
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Die aktive Einbindung verschiedener Perspektiven bietet also eine Grundlage für den Umgang mit 
technischen Entwicklungen, die über einen reinen Austausch von Informationen nicht gegeben ist. 
Der  Umgang  mit  Planungsprozessen,  technischen  Strukturen  und  die  Ersichtlichkeit 
zugrundeliegender Wirkmechanismen sowie Folgen ist also auch grundlegend für die Akzeptabilität 
technischer  Entwicklungen.  Wie  sich  gezeigt  hat,  können  implizites  Wissen  und  die  aus 
lebenspraktischen  Vollzügen  erwachsenden  Erwartungen,  Normen  und  moralisch-normativen 
Forderungen schließlich nicht vollumfassend rationalisiert werden.
Wenn Konzepte zu mehr Nachhaltigkeit nicht aus Graswurzel-Bewegungen entstehen, sondern im 
politischen Kontext mit dessen globalem Scope formuliert werden, können verschiedene lokal und 
kulturell geprägte Lebensweisen, Erwartungen oder Normen aus dem Blickfeld geraten. Auch rückt 
die  Betrachtung  damit  global  fassbare  Phänomene  in  den  Vordergrund,  womit  –  wie  an  der 
Bepreisung  von  CO2-Emmissionen  oder  von  Ökosystemdienstleistungen  deutlich  wurde  – 
vielfältige lokale Akteure ins Hintertreffen geraten. Mehr noch: Wer an großtechnischen Anlagen 
zur  Reduktion  von  CO2-Ausstößen  Kritik  übt,  gerät  mitunter  in  den  Verdacht,  nicht  an  dem 
abstrakten Ziel der Verhinderung der Klimakatastrophe mitwirken zu wollen. Tatsächlich mangelt es 
aber  häufig  an  Einsicht  gegenüber  den  individuellen  Perspektiven  und  Bedürfnissen  von 
Betroffenen von technischen Neuerungen sowie an Kenntnissen über weitere Handlungsoptionen. 
Darüber  hinaus  mangelt  es  seitens  der  Betroffenen,  Nutzer  und  Kritiker  mitunter  an  Einsicht 
gegenüber Entscheidungsprozessen und deren empirischen Grundlagen, was die Akzeptanz senkt.
In diesem Zusammenhang sei also nochmals betont, dass implizites Wissen, Erfahrungswerte und 
Umgangswissen  eine  Grundlage  lernenden  Austauschs  bilden,  der  durch  die  Vermittlung  von 
Informationen  nicht  hinreichend  abgedeckt  werden  kann.  Auch  irrationale  Aspekte  der 
Lebensführung  und  Erfahrungswissen  sind  als  Faktoren  der  Akzeptanz  möglichst  frühzeitig  in 
Planungsprozessen zu berücksichtigen, in diese einzubinden sowie in Bezug auf die Grenzen der 
Wissensproduktion zu reflektieren.
4.5 Synthese: Zur Akzeptabilität von Green Technology
Innovation wird verstanden als Verknüpfung bestehender Kenntnisse und Techniken sowie zugleich 
auch als Neuschöpfung technischer Praxis. Verschiedene Perspektiven sowie theoretische Ansätze 
333 Diese Erweiterung kann kritisch gesehen werden. Das Elektroauto wurde zu einer  Zeit  erprobt,  als weder die 
heutigen gesetzlichen Regelungen vorhanden, noch die heute erkannten Risiken des Fahrens bekannt waren. Die 
Risiken des Fahrens bei hoher Geschwindigkeit führen jedoch unmittelbar zum Tod und der Umgang mit ihnen kann 
nur  in  einer  geregelten  Ausbildung Stück  für  Stück  erlernt  werden.  Damit  konnte  die  Implementierung dieser 
Technik legitimerweise kritisiert werden. Auch bei  Pestiziden oder bei  der Kernkraft  sind derartige Risiken der  
legitime Grund für Akzeptanz-Probleme.
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können  auf  diese  Art  von  Prozess  bezogen  werden  und  dessen  Analyse,  Klassifizierung  und 
Interpretation  stützen.  Die  chronologische  Betrachtung  von  Innovationen  umfasst  einerseits  die 
phylogenetische Perspektive sowie die historische Perspektive, andererseits verschiedene Phasen 
des  Neuerungsprozesses.  Basisinnovationen  bieten  die  Grundlage  für  Weiterentwicklungen; 
disruptive Innovationen unterbrechen diese. Die Theorie erfinderischen Problemlösens dient einer 
morphologischen Betrachtung technischer Entwicklung. Die ontogenetische Perspektive akzentuiert 
Einbettungsfaktoren  für  die  Entstehung  technischer  Neuerungen,  von  der  Kognition  über  die 
Invention, Innovation und Diffusion. Lösungen werden basierend auf Gelerntem für ein Problem 
gesucht und in einer spezifischen Situation erprobt, was unter anderem anhand von Experimenten, 
Modellen oder Szenarien geschehen kann. 
Als historischer Prozess kann der Innovationsprozess in sechs Einheiten gegliedert werden (von der 
Grundlagenforschung,  über  die  angewandte  Forschung,  die  technologische  Entwicklung  von 
Anwendungsmöglichkeiten erkannter Prinzipien, die Produktentwicklung, die Produktion und die 
technische Praxis als Nutzung). In Bezug auf die Weiterentwicklung kann als ökonomisches Modell 
auch die Ideation, Invention, Innovation und Imitation genannt werden, woraus sich ein Kreislauf 
des Neuerungsprozesses ableiten sowie in Bezug zu Marktmechanismen interpretieren lässt. 
In Bezug auf ein weiteres soziokulturelles Umfeld können Neuerungen auch die Umstrukturierung 
von Prozessen oder Organisationsprinzipien bewirken und erhalten ihren Wert in Bezug auf das 
Umfeld  des  Techniknutzers.  Inkrementelle  Innovationen sind Grundlage  der  Effizienzsteigerung 
technischer  Prozesse,  während  die  Veränderung  der  Interaktion  verschiedener  Stakeholder  als 
architektonische Innovation beschrieben werden kann. Anstatt Innovationen nur anhand einzelner 
Bedürfnisse oder im Verhältnis zu bestehenden Märkten zu sehen, können sie auch – wenn sie eine 
Grundlage für deren Veränderung bilden – als radikale Innovationen interpretiert werden. Werden 
wirtschaftliche  Trends,  Produktionsmechanismen  oder  Entwicklungspfade  mittels  Innovationen 
durchbrochen,  kann  von  disruptiven  Innovationen  gesprochen  werden.  Wie  die  verschiedenen 
Perspektiven  und  Modelle  zeigen,  sind  also  auch  Innovationen  immer  auf  einen  sozialen, 
kulturellen, ökonomischen und technischen Kontext ausgerichtet und wirken in Abhängigkeit vom 
subjektiven  Urteil  der  Techniknutzer  auf  diesen  Kontext  ein.  Was  in  einem  Kontext  als 
inkrementelle  Innovation beschrieben wird,  kann auf einen anderen Kontext  bezogen disruptive 
Wirkung entfalten.  Beispielsweise kann eine Steigerung der Speicherkapazität  von Batterien im 
Bereich der Elektromobilität als inkrementelle Entwicklung verstanden werden, in Bezug auf die 
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Etablierung  von  Elektrofahrzeugen  am  Markt  aber  die  Effizienzsteigerung  von 
Verbrennungsmotoren oder die Entwicklung von Katalysatoren sowie Filtertechniken unterbrechen. 
Zudem  ermöglichen  bessere  Speichermöglichkeiten  eine  effizientere  Nutzung  wechselhafter 
erneuerbarer Energien und wirken so abermals auf Industrien ein. Insofern sind die historischen, 
linearen, ontogenetischen, phylogenetischen oder makroökonomischen Betrachtungen aufeinander 
zu beziehen und bezeichnen nicht immer verschiedene Betrachtungsgegenstände. 
Da zahllose Elemente der angewandten Forschung noch nicht in Produkte oder Produktionswege 
überführt  wurden,  besteht  in  einer  Steigerung  sozialer  Interaktion  in  Form transsektoraler  oder 
interdisziplinärer  Interaktion  ein  erhöhtes  Innovationspotenzial.  Als  soziales  sowie  historisch 
kontingentes  Phänomen  interpretiert,  scheint  die  Konstruktion  von  Technologie  durch  soziale 
Interessenkonflikte  sowie  die  Bedürfnisse  verschiedener  Nutzergruppen  gesteuert.  Die 
Rekonstruktion des Prozesses fußt im ersten Schritt auf der Identifikation aller relevanten Akteure 
sowie  im  zweiten  Schritt  auf  der  Ausdifferenzierung  und  genaueren  Beschreibung  relevanter 
Gruppen. Weitere Elemente sind in Folge die Untersuchung der interpretativen Flexibilität, also die 
Auslegung wissenschaftlicher Befunde, die Einschränkung der interpretativen Flexibilität durch die 
technische  Praxis  und  soziale  Mechanismen  sowie  die  Interpretation  von 
Verriegelungsmechanismen  im  Innovationsprozess  aufgrund  der  Perspektivität  soziokultureller 
Milieus. Die lebensweltliche Perspektive und der Umgang mit Technik sind in diesem Sinne der 
Maßstab zur Unterscheidung instrumenteller Zugänge zur Technik, und statt eines vermeintlichen 
Fortschritts geraten auch scheiternde Entwicklungen in den Fokus. Beispielsweise kann durch die 
Veränderung des Kontexts technischer Praxis ein Problem im unmittelbaren Vollzug technischer 
Praxis gelöst werden, ohne dass an den Artefakten selbst eine Veränderung vorgenommen wird. 
Beispielsweise  kann  das  Problem  neu  definiert  werden,  sodass  der  Zielstatus  technischer 
Entwicklung obsolet wird, wenn zum Beispiel das Artefakt von einer neuen sozialen Gruppe mit 
anderen  Vorkenntnissen  oder  Ansprüchen  genutzt  wird.  Auch  ein  rhetorischer  Schluss  wie  die 
Erklärung, ein Auto sei sicher oder eine weniger relevante Belastung für die Umwelt, kann die 
Gefahren  und  Ansprüche  an  eine  technische  Überarbeitung  eines  Autos  versiegen  lassen. 
Technische Probleme sind folglich nicht objektiv gegeben, sondern unterliegen einer interpretativen 
Flexibilität.
Da sich dennoch technisch-ökonomische Entwicklungspfade als transsektorale Phänomene bilden, 
ergibt  sich  die  Forderung,  dass  diese  an  Klimazielen  orientiert  und  mindestens  auf  deren 
Umweltfolgen hin untersucht werden sollen. Grundlage der Verfestigung von Entwicklungen ist der 
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Umgang  mit  Technik  als  lernender  Umgang.  Durch  Akkomodation  und  Assimilation  werden 
Wahrnehmungen im Umgang mit dem Umfeld geordnet und in Modelle gegliedert. Verschiedene 
Phasen können sowohl bei  Heranwachsenden als  auch bei  der Herausbildung von Expertentum 
beobachtet werden. Während die kognitive Entwicklung bei Heranwachsenden auf die Fähigkeit zu 
formaloperationalem Handeln ausgerichtet scheint, vollzieht sich die Bildung von Expertentum im 
Gegenzug von rationalen Überlegungen und praktischen Instruktionen, dem Beobachten von Fakten 
und Regeln, hin zu einem impliziten Handlungswissen und zu „holistischen“ Wahrnehmungs- sowie 
Handlungsschemata. Sie ist basierend auf dem Umgang mit der materiellen Kultur und Technik 
auch  Ausgangspunkt  des  generationsübergreifenden  Austauschs  impliziten  Wissens.  Das 
Expertentum  kann  also  als  Bestandteil  der  Kultur  verstanden  werden  und  prägt  den 
Erkenntnishorizont des Subjekts. Grundlage hierfür bilden technisch-instrumentales Wissen, Wenn-
Dann-Wissen als wissenschaftliches Wissen sowie reflexives oder rekonstruktives Wissen. Hiervon 
ausgehend,  kann  die  Verfestigung  von  technischer  Praxis  durch  positive  Rückkopplungen 
(Feedbacks / increasing returns) in Form von Lock-Ins beschrieben werden, wozu unter anderem 
Lerneffekte,  Netzwerkexternalitäten,  die  Irreversibilität  von  Investments  (das  umfasst  auch 
Bildungsmaßnahmen und Erlerntes) zählen. Darüber hinaus kann die Entwicklung von Standard 
Operationg Procedures  als  Bestandteil  technischer  Expertise  erachtet  werden.  Exogene Schocks 
können  derartige  Entwicklungspfade  aufbrechen  oder  transformieren  (in  Form  von  neuen 
Rechtslegungen,  veränderten  Nutzer-Bedürfnisse,  etc.).  Auch  endogene  Entwicklungen  nehmen 
allerdings  Einfluss  auf  einzelne  Entwicklungspfade.  Artefakte  werden in  neue  soziale  Gruppen 
verschoben  und  anderen  Bedürfnissen  angepasst,  neue  Elemente  überlagern  die  Funktionalität 
bestehender Elemente, einzelne Elemente werden vernachlässigt, neue Nutzungsweisen entstehen 
und die bisherige Nutzung einzelner Elemente kann sich erschöpfen. Da diese Mechanismen in 
Bezug zu Tradition und Kultur stehen, könnten sie der Förderung kohlearmer Entwicklungspfade 
dienlich  sein.  Das  betont  die  Möglichkeit  zur  strategischen  Handlungsfähigkeit  gegenüber 
vermeintlich  unausweichlichen  technisch-ökonomischen  Entwicklungen.  Auch  ein  staatlicher 
Dirigismus ist in diesem Zusammenhang nicht das einzig mögliche oder überhaupt wünschenswerte 
Mittel  nachhaltiger  Entwicklung,  zumal  von  politischen  Maßnahmen  nur  begrenzte  Bereiche 
unserer Kultur und Lebensweise tangiert werden.334
Folglich sind im städtischen Raum technische Neuerungen unter besonderer Berücksichtigung nicht 
nur der teilhabenden Planer, Konstrukteure und Arbeitskräfte zu entscheiden, sondern auch unter 
334 Vgl.: 4.1 Ideen, Innovationen und Entwicklungspfade als Rahmen von Handlungssystemen und Problemräumen
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Berücksichtigung und Einbindung jener, deren Umfeld und Umwelt von dem Projekt betroffen sind. 
Die Perspektive verschiedener Akteure bietet auch eine Bereicherung für die Entscheidungsfindung, 
wobei sich manche Vorhaben als unwichtig herausstellen, andere durch partizipative Ausgestaltung 
effizienter werden. Auch das Management von Infrastrukturmaßnahmen und Ökosystemen ist in 
dieser Hinsicht als Aspekt der Technikentwicklung sowie der Wissensproduktion zu verstehen. Da 
die lebensweltliche Problemwahrnehmung und die Ausrichtung von technischen Problemlösungen 
nur  bedingt  rational  beschreibbar  sind,  scheinen  durch  eine  partizipative  Gestaltung  der 
Entscheidungsfindung schließlich zusätzliche Aspekte in diese eingebracht zu werden, welche das 
Ergebnis verbessern. Darüber hinaus können verschiedene Akteure Verantwortung übernehmen und 
eigenständig  ein  Moralbewusstsein  in  Bezug  auf  Infrastruktur-Maßnahmen  sowie  auf 
Entscheidungen der Verwaltung entwickeln. 
Die Digitalisierung bietet besonderes Potenzial, um das Vertrauen in Verwaltung und Wirtschaft zu 
stärken sowie im transsektoralen Austausch zu neuen Lösungen für lang bekannte, aber dennoch 
akute  Probleme  zu  finden.  Beispielsweise  für  die  Nachhaltigkeit  des  Wirtschaftens,  die 
Abstimmung verschiedener Stakeholder bei technischen Herausforderungen oder die Übernahme 
von  Verantwortung  im  städtischen  Raum.  Innovation  bedeutet  also  auch  die  Veränderung 
bestehender Verhältnisse. Inwiefern das geschieht und wie Innovationen interpretiert werden, hängt 
ab vom Fokus der Betrachtung, welcher auf Typen, Reichweite und Ursprung gelegt werden kann. 
Weiterhin können offene Innovationen – also Neuerungen welche nicht innerhalb organisationaler 
Grenzen geschaffen wurden und wirken – als relevant erachtet werden. Sie können von außerhalb in 
eine  Organisation  dringen  und  deren  Wirkungsgefüge  beeinflussen  oder  andererseits  aus  einer 
Organisation heraus für andere bereitgestellt werden.
Um  von  Innovationen  zu  sprechen  ist  ausschlaggebend,  inwiefern  Veränderungen  in  der 
Lebensweise sowie technischen Praxis durch diese erwirkt  wurden und ob das neu entstehende 
Wissen direkt oder indirekt Einfluss auf neue Bereiche hat.  Der Mehrwert von Innovationen in 
Form  der  Mehrung  des  Reichtums  der  Urheber  oder  Unternehmenseigner  ist  dann  kein 
hinreichendes Kriterium für deren Bewertung und für die Akzeptanz der Neuerung – insbesondere 
in Bezug auf technische Infrastrukturen oder externe Technik. Auch der moralische Wert für die 
Beteiligten (Mitarbeiter, Planer, Nutzer, Öffentlichkeit, etc.) ist relevant. Ohne auf intangible Werte, 
Unternehmens- oder Organisationskultur sowie den Wissenstransfer zu achten, scheinen derartige 
Faktoren im Innovationsprozess zu wenig Beachtung zu finden. Wenn Innovationen als bewusste 
Neuerungen verstanden werden, stellt  sich die Frage,  wie das Wissen über die Möglichkeit  zur 
245
Neuerung  oder  über  mögliche  Vorteile  von  Veränderungen  geschaffen  wird  und  in 
Entscheidungsfindungen einfließt. Auch im beruflichen Alltag in Unternehmen, also auch in Bezug 
auf  die  Arbeitstechnik,  verfügt  jeder  Mitarbeiter  über  spezifische  Wahrnehmungen  und 
Informationen. Im Wissenstransfer werden diese Wahrnehmungen ausgetauscht und beeinflussen, 
wie eine Situation beurteilt werden kann. Auch die Art und Weise, wie verschiedene Perspektiven 
und  Informationen  kombiniert  werden,  stellt  folglich  eine  zu  reflektierende  Entscheidung  dar. 
Mündet eine Wahrnehmung in Entscheidungen, ist dies die Anwendung von Wissen. Auch wenn 
eine Wahrnehmung reflektiert und beurteilt wird, ist das eine Anwendung von Wissen. Wie also 
Informationen und Wahrnehmungen innerhalb organisationaler Grenzen behandelt werden und wie 
auch das Wissen zwischen verschiedenen Sektoren ausgetauscht wird, sollte in die Überlegungen 
zur Technikentwicklung einfließen. Sowohl die technische Praxis als problemlösendes Verhalten, 
als auch die Wissensproduktion sowie der Wissenstransfer als Grundlage der Technikentwicklung 
werden insofern als multidirektionale und mehrstufige Prozesse verstanden.
In Bezug auf die Entwicklung von Decision Support Systems, anhand welcher die Kalibrierung 
verschiedener  Perspektiven  im  Sinne  des  Managements  von  Ökosystemen  oder  Infrastrukturen 
verwendet  werden,  müssen  die  adressierten  Probleme  als  offene  Probleme  in  dynamischen 
Wirkungsgefügen  verstanden  werden.  Keiner  der  Teilhabenden  kann  einen  objektiv  gültigen 
Zielstatus für alle Beteiligten festlegen, deren Verhalten zur Lösung individuell wahrgenommener 
Probleme zugleich  Ursache  des  Problems ist.  Jede Aktion,  die  zu einer  Lösung führen könnte, 
beeinflusst  den  möglichen Zielstatus  und führt  zu Nebenwirkungen sowie  Rückkopplungen die 
ihrerseits  als  Probleme  verstanden  werden.  Diese  Form  der  Betrachtung  kann  heterogene 
Perspektiven  auf  organisationale  Entwicklungen  beziehen  und  verschiedene  Perspektiven 
synthetisieren.  So  kann  die  Begründung  für  Akzeptanz  gegenüber  Entwicklungen  erhöht  und 
verschiedene  Formen  impliziten  Wissens  in  den  Prozess  der  Entscheidungsfindung  integriert 
werden. Zu den wichtigsten Perspektiven zählen die mentalen Modelle der beteiligten Akteure in 
Planungsvorhaben, die organisationale Perspektive, die politische Perspektive und die technische 
Perspektive. Sie bezeichnen einerseits materielle Kultur und Notwendigkeiten technischer Praxis, 
Kompetenzen und Handlungsbefugnisse sowie andererseits Schnittstellen zwischen verschiedenen 
Akteuren und letztlich die persönlich gebundenen mentalen Modelle eines betrachteten Problems. 
Wichtig  ist  hierbei,  dass  die  Betroffenen  in  den  Prozess  der  Entwicklung  gemeinschaftlicher 
Entscheidungen eingebunden werden und so verschiedene Perspektiven sowie Bemühungen in ihr 
eigenes  mentales  Modell  übernehmen  können.  Informationsverarbeitende  Systeme,  die  als 
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Voraussetzung  des  Infrastrukturmanagements  (Die  Wasserversorgung  oder  das  geographische 
Informationssystem des Planungsbüros einer Stadt) dienen, sollten als selbstverständlich gewordene 
Techniken einer besonders kritischen Prüfung unterzogen und auf ihre Schnittstellen hin untersucht 
werden,  um  einzelne  Disziplinen,  Sektoren  und  Planungsabteilungen  effizienter  aufeinander 
abzustimmen.  Insgesamt  zeichnet  sich  bereits  bei  dem  Infrastruktur-Management  einer  Stadt, 
angelehnt an den Ökosystem-Gedanken, eine Komplexität an Prozessen und Perspektiven ab, die 
ohne informationstechnische Hilfsmittel kaum zu bewältigen scheint. Ohne eine Kontextualisierung 
der individuellen Perspektive anhand der organisationalen Perspektive kann bestenfalls eine relative 
Gültigkeit der jeweiligen mentalen Modelle einer Situation erwartet werden. Sollen die Ansprüche 
aller Entscheidungsträger berücksichtigt werden, gliedern sich diese in Kategorien wie Bedürfnisse, 
Wirtschaftlichkeit  oder  Ökonomie,  Umwelt  und  Politik.  Die  Perspektiven  im 
Entscheidungsfindungsprozess  gliedern  sich  in  die  individuelle  Perspektive,  die  technische 
Perspektive, die organisationale Perspektive und die politische Perspektive, wobei diese je auch an 
ethische und ästhtetische Anforderungen geknüpft sind, wobei unter ästhetischen Anforderungen 
auch ein Bezug zur Phänomenkonstitution gemeint ist. Jede der Perspektiven bietet anhand dieser 
verschiedenen  Dimensionen  an  Anforderungen  unterschiedliche  Lösungswege  für  spezifische 
Probleme.  Statt  eine  objektiven  Lösung  antizipierend  für  alle  Beteiligten  zu  fällen,  scheint  es 
ratsamer  individuelle  sowie  historisch  kontingente  Ansätze  aufeinander  abzustimmen,  um  die 
gewählte  Perspektive  in  Bezug auf  einzelne  Bedürfnisse  zu  kontextualisieren.  Insbesondere  die 
Modellbildungen  für  soziale  sowie  politische  Bereiche  sind  durch  die  Veränderung  der 
Wirkungsgefüge  beteiligter  Akteure  mit  jeder  Maßnahme  einer  schwer  zu  handhabenden 
Komplexität  unterworfen.  Das  Modell  multipler-perspektivischer  Zugänge  zu  Faktoren  der 
Entscheidungsfindung  verdeutlicht  dies  und  rückt  auch  moralisch  normative  Ansprüche  in  den 
Vordergrund der Betrachtung der Akzeptabilität von Green Technology.335
Moralisch normative Ansprüche an die Technikentwicklung ergeben sich in erster Linie aus der 
Betrachtung  der  Natur  als  Umwelt  oder  Ökosystem.  Zudem  ist  das  Konzept  nachhaltiger 
Entwicklung an der lebensweltlichen Perspektive auf Technikentwicklung und technische Praxis zu 
orientieren,  wobei  die  Synthese  verschiedener  Perspektiven einerseits  die  Akzeptanz  gegenüber 
Maßnahmen erhöht, andererseits aber auch die Entscheidungsfindung bereichert.  Großtechnische 
Systeme  und  materielle  Kultur  sind  eine  Grundlage  für  technische  Neuerungen;  ökonomische 
Faktoren, soziale Organisation, implizite Kenntnisse, intangible Werte und individuell moralische 
Erwägungen sind eine andere Grundlage. Viele praktische Anwendungen der Grundlagenforschung 
335 Vgl.: 4.2 Soziale Innovationen als Grundlage der Wissensproduktion
247
könnten als Kombination oder Rekombination bereits geschaffener Kenntnisse in die Innovierung 
soziotechnischer  und  großtechnischer  Anlagen  eingebunden  werden.  Werden  technische 
Neuerungen auf dieser Grundlage als Entwicklungspfade interpretiert, scheinen Entwicklungspfade, 
hin  zu  einer  nachhaltigen  Energieproduktion  und  Nutzung  an  einigen  Punkten  eingeschlagen 
worden  zu  sein,  an  anderen  Punkten  allerdings  noch  schleppend  zu  verlaufen.  Wind-  und 
Solarenergie  etablieren  sich  zunehmend,  im  Transport-  und  Wärmesektor  werden  allerdings 
verstärkte  Maßnahmen  gefordert.  Aus  dieser  Perspektive  steht  die  Disruption  dysfunktionaler 
Entwicklung  der  Entwicklung leicht  skalierbarer  sowie  transferierbarer  technischer  Neuerungen 
gegenüber.
Im Zentrum der politischen Abwägungen und Debatten steht oft die Nutzung fossiler Energieträger 
im globalen Energiemarkt, wobei lokale Chancen, Bedarfe und Hindernisse sowie die technisch-
ökonomische  Machbarkeit  einzelner  Ansätze  der  Energiegewinnung  sowie  -Nutzung 
ausdifferenziert werden müssen. Insbesondere im Bereich der Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen 
sind  die  Preise  der  Energiegewinnung  in  den  letzten  Jahren  stark  gefallen  und  wurden 
konkurrenzfähig  –  Onshore-Windanlagen  erscheinen  in  diesem  Kontext  als  derzeit  günstigste 
Lösung. Die Neuinstallationen der vergangenen zehn Jahre könnten im globalen Vergleich sogar 
ausreichen,  um die dokumentierte  Nachfrage  nach Elektrizität  in  Afrika  und Indien zu decken. 
Zudem  ist  die  private  Energiegewinnung  in  technisierten  Ländern  wie  Deutschland  derart 
angestiegen,  dass  Großkonzerne  ihre  Geschäftsmodelle  überdenken  könnten.  Wenn  Länder  wie 
China hingegen weiter auf Kohle und das Vorbild westlicher Industrialisierung setzen, könnte das 
die Entwicklung unterminieren, zumal dort ein Großteil der neu angeschlossenen Kohlekraftwerke 
erfasst  wurde,  die  in  Summe  den  Neuanschlüssen  aus  dem  Bereich  erneuerbarer  Energien 
entsprechen.  Ein  Zweifel  gegenüber  dem  Ausbau  erneuerbarer  Energien  besteht  in  der 
Beschäftigungsproblematik.  Diese kann aber  entkräftet  werden,  da ausgehend von der  erfassten 
Entwicklung  schon  bis  2030  mehr  Menschen  in  der  Photovoltaik-  und  Windkraft-Industrie 
beschäftigt sein könnten, als derzeit in der Kohleindustrie. Ein Pfadwandel scheint also möglich, 
wurde in Bezug auf den globalen Energiemarkt und die globale atmosphärische CO2-Konzentration 
aber nicht realisiert.
Insbesondere im Transport-  sowie  Wärmesektor  scheinen weitere  Entwicklungen nötig,  um das 
2°C-Ziel erreichen zu können und das verbleibende Budget an Emissionen nicht zu überschreiten. 
Beispielsweise können die  Neuerungen in Speichertechnologien aus  dem E-Mobility-Sektor  zur 
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Frequenzregulierung  verwendet  werden,  um  erneuerbare  Energien  besser  in  die  bestehende 
Infrastruktur zu integrieren und wirtschaftlicher zu machen. Insbesondere im Bauwesen ist  eine 
deutliche  Verbesserung  der  Infrastruktur  bereits  mit  bekannten  technischen  Lösungen  möglich. 
Sinkende  Energiepreise  könnten  dem  entgegenstehen  und  angesichts  des  steigenden 
Marktvolumens erneuerbarer Energien sind im Gegenzug zu Kooperationspotenzialen auch eine 
zunehmende  Konkurrenz  sowie  der  Wettbewerbsdruck  gegenüber  in  Entwicklung  befindlichen 
Ansätzen kritisch zu betrachten. Wird den Szenarien die Betrachtung von Bevölkerungswachstum, 
Einkommenswachstum und wachsendem Energiebedarf zugrunde gelegt, scheint eine Verringerung 
der  Nachfrage einhergehend mit Effizienzsteigerungen zielführend. Auch ein Umschwenken auf 
Elektrizität  scheint  –  in  gewissen  Grenzen  –  sinnvoll,  um Kraftstoffe  für  den  Luftverkehr  aus 
erneuerbaren  Quellen  zu  produzieren.  Ähnliche  transsektorale  Potenziale  ergeben  sich  bereits 
mittelfristig  aus den Rückwirkungen der Sanierung bestehender  Gebäude auf  die  Nachfrage im 
Wärmesektor.  Neben  zusätzlicher  Forschung  scheinen  alternative  Geschäftsmodelle,  neue 
Mobilitätskonzepte und weitere Modelle zur Interpretation technisch-ökonomischer Entwicklungen 
also wünschenswert.
Tatsächlich wurden auch zahlreiche Ansätze bereits erforscht und erprobt, die heute wiederentdeckt 
werden könnten.  Insofern  bietet  die  historische  Perspektive  auf  Entwicklungen im Bereich  der 
Green  Technology  auch  praktische  Ansatzpunkte  für  technische  Lösungen.  Gegenüber  den 
Szenario-Modellen bietet die historische Betrachtung auch Einblicke dahingehend, warum einzelne 
Innovationen  nicht  weiter  entwickelt,  implementiert  und  verbreitet  wurden.  Technische 
Entwicklungen wieder aufzugreifen wäre dann nicht als  Rückschritt  auf ein früheres Niveau zu 
verstehen,  sofern  die  technische  Praxis  einer  Verbesserung  momentan  bestehender  Umstände 
dienlich sein soll und folglich auf die weitere Substitution menschlicher Arbeitskraft ausgerichtet 
ist.  Zudem zeigt  die  historische  Betrachtung  von  Green  Technology  frühere  Kritikpunkte  auf, 
beispielsweise dass auch erneuerbare Energien, wie die Wasserkraft, einen negativen Einfluss auf 
die Mobilität einzelner Arten in Ökosystemen haben können, welche dem Mensch als Naturgüter 
nützlich  sind.  Als  Mittel  einer  industriellen  Nutzung  und  als  Mittel  der  Produktion  sowie 
Gewinnmaximierung  für  wenige  auf  Kosten  der  Defektierung  von Ökosystemleistungen  wurde 
auch umweltfreundliche  Technik  kritisiert,  da  sie  als  gutes  Mittel  schlechten  Zwecken dienlich 
schien. Insbesondere in Bezug auf externe Technik und Infrastruktur, scheint diese Kritik mitunter 
berechtigt, da diese Art der Technik als Fundament materieller Kultur einen grundlegenden Einfluss 
auf unser Naturverhältnis sowie zwischenmenschliche Interaktion hat.
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Technische  Neuerungen  basieren  zwar  auf  neuen  oder  rekombinierten  Umgangsweisen  mit 
Naturphänomenen,  können  allerdings  nicht  lediglich  als  sukzessive  Weiterentwicklung  von 
Grundlagenforschung in Anwendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse interpretiert werden. Der 
These,  technische  Entwicklungen  bestünden  lediglich  in  einer  Anwendung  wissenschaftlicher 
Kenntnisse,  kann  zumindest  entgegnet  werden,  dass  technische  Neuerungen  mitunter  erst  nach 
deren Implementierung zum Forschungsgegenstand wurden. So wie das Segel den Umgang mit 
dem  Wind  verkörpert,  verkörpern  auch  Windräder  den  Umgang  mit  dem  Wind  als  Quelle 
natürlicher Energie. Noch lange bevor sie im Windkanal auf ihre Effizienz untersucht wurden oder 
bevor die Dreidimensionalität des Windes durch Sonar beherrschbar wurde, waren wohl tausende 
Windräder  im  praktischen  Einsatz  anhand  von  Erfahrungswerten  optimiert  worden.  Die  ersten 
Versuche zur Entwicklung von Wellenmotoren konnten sich hingegen ohne Elektrizitätsnetz nicht 
unmittelbar durchsetzen. Des weiteren zeigt die Konkurrenz von Druckluft und Elektrizität in der 
Frühphase  der  Entwicklung,  wie  Erfahrungen  aus  dem  Eisenbahnsektor  die  Etablierung  der 
Nutzung von Elektrizität erschwerten. Auch die Entwicklung des Transportsektors verweist auf die 
strukturelle  Bedeutung  technischer  Praxis.  E-Mobility  gilt  heute  zwar  als  Hoffnungsträger  im 
Mobilitätssektor,  allerdings  konnten  sich  die  ersten  Elektroautos,  welche  bereits  vor  1900 
entwickelt wurden, nicht durchsetzen. Ihre Entwicklung konnte zwar wie bei Benzinautos auf ein 
Straßennetz aufbauen, allerdings waren die verfügbaren Reichweiten zu niedrig, Kenntnisse über 
den Umgang mit elektrischen Geräten zu gering und in Kombination mit den ersten Verkehrstoten 
wurde  die  Entwicklung lahm gelegt.  Da bereits  Car-Sharing-Modelle  verfügbar  waren  und die 
heutige  Ladesäulen-Problematik  durch  den  Austausch  benutzter  (entladener)  Batterien  durch 
aufbereitete  Batterien  entschärft  wurde,  scheinen hierdurch  auch praktische  Lösungsansätze  für 
technische Probleme lange in Vergessenheit geraten zu sein. Bereits geschaffenes Wissen wurde 
also  nicht  weiter  vermittelt,  sondern  ist  versiegt.  Andererseits  scheint  die  Etablierung  der 
Elektrizität  im Bauwesen  dazu  geführt  zu  haben,  dass  die  Entwicklung  integraler  Ansätze  zur 
Energieeinsparung (Isolierglas, Solar-Häuser die an den Bedürfnissen der Umgebung orientiert sind 
oder auch Kollektoren zur Erhitzung von Wasser für den Haushalt) durch Standardisierungen und 
wirtschaftliche Interessen aufgegeben wurden, während immer neue Haushaltshilfen und elektrische 
Anwendungen  den  Energiebedarf  in  die  Höhe  trieben.  Die  Förderung  der  Forschung  an  der 
Produktion von Elektrizität aus Sonnenenergie kann zu Teilen auf wirtschaftspolitische Interessen 
zurückgeführt  werden  und  wurde  aufgrund  einer  Interessenverschiebung  sowie  fehlgeleiteter 
Förderung auch lahm gelegt. Bei Solar-Thermalen Anlagen war ein Nischenmarkt der Inkubator für 
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die Weiterentwicklung.  Da die  Technik allerdings  an Industriebetriebe verkauft  wurde,  sich der 
entwickelnde  Konzern  eine  Monopolstellung  erarbeitete,  den  Anstrich  der  Dienlichkeit  für  das 
Gemeinwohl  verlor  und unter  anderem durch  Wirren  in  der  Rechtssetzung in  Probleme geriet, 
versandete die technische Entwicklung über mehrere Jahrzehnte.  Bei der Grundlagenforschung an 
Biokraftstoffen aus Algen kann ebenfalls ein vorübergehendes Scheitern beobachtet werden. Durch 
die  Umstrukturierung  des  Forschungsschwerpunkts  auf  Bioethanol  sind  zahlreiche 
vielversprechende  Proben  und  investierte  Forschungsgelder  verloren  gegangen.  Erschwerend 
kommt hinzu, dass selbst große Investitionen aus dem Unternehmensbereich nicht sicherstellen, ob 
die Produktion von Kraftstoffen aus Algen für alle Anwendungsbereiche konkurrenzfähig wird. 
Obwohl eine rein ökonomische Ausrichtung der Technikentwicklung also wenig zielstrebig scheint, 
ist die Frage der Finanzierung und Rentabilität doch in Zusammenhang mit der Entwicklung grüner 
Technologien zu stellen. Einerseits, da Maßnahmen, die der Gewinnmaximierung von Konzernen 
dienen, aufgrund ihrer institutionellen Einbettung Kritik erfahren, andererseits, da sich die Frage 
stellt,  wie  der  Energiemarkt  in  der  Praxis  funktioniert,  welche  Barrieren  einem  technisch-
ökonomischen Wandel sowie weiteren Investments in diesen Wandel entgegen stehen. Zum einen 
ist der Zugang zu Finanzmitteln erschwerlich für innovative und riskante Ansätze, zum anderen 
erschweren bereits  getätigte  Investitionen in Infrastruktur  und in die  Bildung zum Umgang mit 
dieser eine konsistente Rechtfertigung des Wandels mit ökonomischem Kalkül. Warum sollten die 
Manager  eines  Unternehmens  auf  bereits  getätigte  Investitionen  und  verfügbare  Möglichkeiten 
verzichten,  wenn  dies  im  Konkurrenzkampf  zu  Nachteilen  führen  könnte?  Selbst  staatliche 
Strukturen verfügen schließlich nicht über die Marktmacht, um die Nutzung fossiler Energieträger 
im Alleingang auslaufen zu lassen. Um rechtliche, finanzielle, politische und technische Lock-Ins 
zu  überwinden,  scheint  der  Technologietransfer  über  regionale  sowie  organisationale  Grenzen 
hinweg  aussichtsreich.  Zumindest  könnten  Emerging-Markets  wie  China,  Brasilien,  Chile, 
Südafrika oder Indien die Entwicklungen industrialisierter Länder zu vermeiden versuchen, anstatt 
dem Vorbild westlicher Industrialisierung zu folgen. Für Länder, deren Infrastruktur nicht auf die 
Industrie und die Nutzung fossiler Brennstoffe ausgerichtet ist und deren Kultur nicht im selben 
Maß mit großtechnischen Strukturen und Systemen verknüpft ist, könnte das aussichtsreich sein, 
insbesondere in Anbetracht der jüngst rückläufigen Investments in erneuerbare Energien in Europa 
und Nordamerika.
Windkraft,  Wasserkraft und Solarenergie scheinen zugleich in jenen Regionen Fuß zu fassen, in 
welchen die Elektrifizierung des Haushalts noch nicht im europäischen oder US-amerikansichen 
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Maße vorangeschritten ist.  In Afrika,  Südamerika und Australien könnten erneuerbare Energien 
sogar ein vielfaches des Bedarfs abdecken.  Ob der Versuch gelingt, Wohlstand und Wachstum zu 
wahren, ohne unsere natürlichen Lebensgrundlagen zu gefährden, können wir nicht mit Sicherheit 
sagen. Die Betrachtung der Entwicklung von Green Technology im Kontext der Pfadentwicklung 
und des Pfadwandels zeigt allerdings, dass ungenutzte Handlungsoptionen verfügbar und alternative 
Entwicklungen  möglich  sind.  Hochrechnungen  und  Szenarien  verdeutlichen,  dass  das  Konzept 
globaler  Nachhaltigkeit  als  Leitbild  in  politische  Strategiebildungen sowie in  die  Ausgestaltung 
technischer Praxis einfließen sollte.
Umweltverschmutzungen, die langfristigen Gefahren von Pestiziden, das Bevölkerungswachstum 
und die Verbreitung riskanter Technologien standen im Vordergrund der jüngeren Diskussionen über 
das Verhältnis von Mensch und Umwelt und wurden in den vergangenen Jahren auf eine globale 
Perspektive  ausgeweitet.  Eine  wünschenswertere  technologische  Praxis,  das  Streben  nach 
Sinnhaftigkeit  des  eigenen  Tuns  sowie  die  Orientierung  an  Effizienz  hingegen  stehen  im 
Vordergrund  der  Diskussion  über  die  Entwicklung  von  Green  Technology,  flankiert  vom 
Versprechen  wirtschaftlichen  Erfolges.  Die  Wirtschaft  wird  als  vermittelnde  Instanz  zwischen 
verschiedenen Sektoren in den Vordergrund gerückt, sollte aber angesichts der möglichen Kritik an 
der grünen Ökonomie nicht im Zentrum des Konzepts nachhaltiger Entwicklung stehen. Das Ziel 
der Überlegungen ist es schließlich, alternative Lösungen für den massiven Energieverbrauch, die 
zunehmende  Industrialisierung,  Automatisierung  und  Elektrifizierung  zu  entwickeln.  Nach  dem 
Prinzip  des  minimalen  Verbrauchs  sollten  insbesondere  Alltagsprodukte  wie  Fahrzeuge  oder 
Kühlschränke  innoviert  werden,  die  (ohne  explizite  Kenntnisnahme  der  Nutzer)  den 
Energieverbrauch  oder  –  angesichts  der  Rückwirkungen  wie  Rebound-  oder  Backfire-Effekt  – 
mindestens die Emissionen aus lebenspraktischen Vollzügen senken, die implizite Bedingungen der 
modernen  Lebensweise  sind.  Ein  Gegenmodell  zu  expertokratischen  oder  technokratischen 
Ansätzen  besteht  in  der  Ablehnung  hochtechnisierter  Lebensweisen  oder  -Stile.  Beispielsweise 
durch  eine  Rückbesinnung  auf  naturnahes  Wohnen,  wie  in  Solar-Häusern  oder  Earth-Ships,  in 
denen Klima und Versorgung nicht elektrisch gesteuert sind. Das trifft sich mit der Entwicklung 
oder  Wiederentdeckung  von Werkzeugen  zum alltäglichen  Gebrauch,  die  nicht  aus  dem Labor 
stammen, sondern auf den Körper abgestimmt sind und als Mittel zur Gestaltung von Infrastruktur 
eine  Grundlage  der  Technologieentwicklung  bilden  können.  Derartige  Handlungs-  und 
Entwicklungsansätze haben zwar nicht die Akzeptanzprobleme großtechnischer Anlagen, sind aber 
auch  nicht  im  selben  Maße  ökonomisch  rentabel  und  politisch  skalierbar,  wie  technologische 
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Anlagen zur  Energiegewinnung.  So zeigt  sich ein Dilemma im Konzept  der Akzeptabilität  von 
Green Technology:  Werden Anlagen zur  Gewinnung erneuerbarer  Energie  in  Größenordnungen 
geplant,  die  industriellen  Maßstäben  genügen,  können  sie  von  den  Leitbildern  einer 
demokratischen, dezentralen und selbstbestimmten Technikgestaltung weit entfernt sein. Ansätze, 
welche  derartigen  Leitbildern  entsprechen,  sind  im  Gegenzug  nicht  immer  wirtschaftlich  oder 
angesichts  der  bestehenden  organisationalen  und  materiellen  Kultur  sowie  der  technischen 
Erfahrungen  und  wissenschaftlichen  Kenntnisse  praxistauglich.  Die  historische  Entwicklung 
verdeutlicht derartige Trends in der Strukturierung des lernenden Umgangs mit der technisierten 
Umwelt.
Die Geschichte der Solar-Thermalen Energie in den USA zeigt aber auch, dass die Kenntnisse aus 
der Innovierung technischer Anlagen über den Bestand eines Unternehmens hinaus erhalten werden 
können und in neue Unternehmensmodelle eingebracht werden. Bestehende Industrien können als 
Abnehmer eine Nische für die Entwicklung neuer Lösungsmodelle für den Endverbraucher bieten 
und  ausgelagerte  Freiräume  für  die  Erprobung  von  Innovationen  sowie  für  die  Bildung  von 
Experten  schaffen,  die  ihre  Kenntnisse  –  vielleicht  erst  deutlich  später  aber  eventuell  dennoch 
erfolgreich  –  in  Produkte  für  neue  Verbrauchergruppen  übersetzen  können  und  so  skalierbare 
Innovationspotenziale erschließen. Die Konkurrenz zwischen grünen Innovationen und bestehenden 
Unternehmen oder Interessengruppen kann teilweise durch deren Implementierung in unbeachtete 
Marktsegmente  und  Nischen  entschärft  werden,  um  so  einen  First-Mover-Vorteil  für  grüne 
Technologien  zu  generieren.  Wenn  einzelne  unternehmerische  Strukturen  aufgrund  ihrer 
Unternehmenspolitik, mangelnder Marktreife ihrer Produkte oder aufgrund der Marktausrichtung 
eines Unternehmens nicht länger akzeptabel sind, sollte die im Unternehmen aufgebaute Expertise 
der Mitarbeiter durch Ausweich-Modelle trotzdem auf dem Markt gehalten, anstatt ad acta gelegt zu 
werden. 
Wichtig für  die  Entwicklung von technologischen Alternativen ist  schließlich die  Erfahrung im 
Umgang mit diesen, die im intergenerationellen Austausch ohne einen ökonomischen Anlass zur 
Instruktion verloren gehen könnte.  Der Wert von Bildung und Infrastruktur  wird schließlich an 
deren praktischer  Verwendbarkeit  gemessen.  Wenn einige Rahmenfaktoren und zu erforschende 
Grundlagen  für  manch  wünschenswerte  Technik  nicht  gegeben  sind  und  keine  Schnittstellen 
zwischen den hierfür relevanten Sektoren oder Unternehmen oder Entscheidungsträgern existieren, 
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kann die Wiederentdeckung oder Neuschaffung bestehender Konzepte einige Zeit benötigen. Die 
Dringlichkeit einiger Umweltprobleme gebietet dies zu vermeiden.336
Die  Flexibilität  in  der  Nutzung  von  Ressourcen  hat  ebenfalls  eine  bedeutende  Rolle  in  der 
Betrachtung der Akzeptabilität von Green Technology. Die Windkraft diente lange Zeit lediglich 
lokal  und  mit  temporären  Unwägbarkeiten  als  Energieproduzent,  insbesondere,  bevor 
flächendeckend ein Elektrizitäts-Netz installiert wurde. Gegenüber der aus Öl gewonnenen Energie 
hatte  sie  also  Nachteile,  und diese  Nachteile  förderten  eine  Verbreitung  von Technologien,  die 
ebenfalls auf der Nutzung von fossilen Brennstoffen basieren. Anhand dieser Besipiele erkennen 
wir  einige  Herausforderungen,  welche  in  der  Konstruktion  sowie  Installation  großtechnischer 
Anlagen, wie dem Elektrizitätsnetz greifen: 
1.) Die Effizienz in der Ressourcen-Nutzung als ökonomischer Faktor
2.) Die Verständlichkeit der Naturprozesse, die in der Technik fruchtbar gemacht werden.
3.) Die Expertise und Erfahrung der Nutzer in Form von deren Vorbildung und von verfügbaren 
Bildungswegen sowie von deren sozio-ökonomischer Einbettung.
4.) Wenn technische Entwicklungen in Form einer materiellen Kultur und in Form impliziter 
Bedingungen etablierter Verhaltensweisen und -muster vorliegen, können diese eine stabilisierende 
Wirkung auf die technologische Entwicklung ausüben.
Im  soziotechnischen  Konkurrenzkampf  von  Elektroautos  und  Verbrennungsmotoren  zeigt  sich 
zudem, dass die Gefahren des Verbrennungsmotors relevant sein können. Auch die Flexibilität im 
Einsatz  der  Fortbewegungsmittel  war  ein  Faktor  in  dem  Sinn,  dass  Elektroautos  auf 
Überlandstrecken  Nachteile  aufwiesen.  Bei  der  Verbreitung  in  Städten  wurden  die  zeitlichen 
Rahmenbedingungen für den Einsatz von Elektroautos entschärft, indem die Autos durch ein Taxi-
System nicht nur punktuell genutzt wurden, sondern für verschiedene Fahrsgäste bereit standen. 
Darüber hinaus konnte auch die nötige Zeit zum Laden der Akkus durch Systeme zum Austausch 
336 Beispielsweise wäre die transparente und verhältnismäßig saubere Infrastruktur aus Lowell heute an vielen Stellen 
wünschenswert.  Allerdings  scheint  die  damalige  Kritik  an  Umweltschäden  und  sozialen  Auswirkungen 
großtechnischer  Systeme  berechtigt  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  würde  sie  auch  noch  heute  greifen.  
Demzufolge sollte in der Planung großtechnischer Systeme auch den Naturinteressen der Betroffenen, die sich auch 
in der Berücksichtigung der ökologisch begriffenen Bedürfnisse von Tieren widerspiegeln können, Raum gegeben 
werden. Aus dieser Perspektive kann auch eine Verantwortung gegenüber unterlegenen Spezies als Maßstab für  
verantwortliches Handeln betrachtet werden. Vgl.: (Madrigal, 2011, pp. 332–341) 
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der  Energieträger  und  einer  ausgelagerten  Wartung  zumindest  zeitweise  gelöst  werden. 
Organisatorische Mängel in der Wartung der Akkus und die drastisch unterschätzten Risiken, die 
aufgrund  der  ersten  Verkehrstoten  sichtbar  wurden,  führten  neben  Problemen  bei  der 
unternehmerischen Leitung zu Akzeptanz-Problemen und vermutlich auch zur Verdrängung von 
Elektroautos.
Die kulturelle Einbettung technischer Praxis und deren Kompatibilität  ist also nicht nur für die 
Entwicklung externer Technik zu beachten, sondern auch in der Entwicklung von Alltagsprodukten. 
Die Nutzung der Sonne zur Erhitzung des Wassers und des Wohnraums war beispielsweise nur 
bedingt entwickelt. Effiziente Konzepte konnten sich aufgrund der Vorteile der Elektrizität nicht in 
der  Baubranche durchsetzen.  Insbesondere,  wenn Techniken von einzelnen Unternehmen derart 
weit entwickelt werden, dass sie kurz vor der Marktreife stehen, können sie (als Konkurrent der 
bestehenden Industrie) in Misskredit geraten. 
Wenn  andererseits  ein  einzelnes  Unternehmen  einen  Markt  dominiert  und  wenn  dessen 
Unterstützung seitens der Politik zurückgeht, kann dieser Markt über Jahre zusammenbrechen, und 
die Entwicklung sowie Etablierung grüner Technologien wird gehemmt. Zugleich können ein zu 
erwartender  Rebound-  oder  Back-Fire-Effekt  sogar  den  Sinn  der  Effizienzsteigerung  in  Frage 
stellen,  wenn  diese  weiter  in  die  Nutzung  fossiler  Brennstoffe  und  in  technikinduzierte 
Abhängigkeiten  mündet.  Die  methodischen  Rahmenbedingungen  für  die  wirtschaftlichen 
Prognosen können also in generellere Leitmotive münden, die Einfluss auf die Akzeptanz einzelner 
Entwicklungen haben. Beispielsweise könnte als absoluter Grenzwert der Akzeptabilität von Green 
Technology  gelten,  was  an  Belastbarkeitsgrenzen  des  Planeten  bekannt  ist.  Wenn  einzelne 
Entwicklungen nicht die nötige Skalierbarkeit aufweisen, können sie als irrelevante Investitionen 
kritisiert werden. Die Innovierung einzelner Artefakte in Bereichen, die nicht den unmittelbaren 
Gebrauch und die erwünschte Funktion beeinflussen, stoßen dennoch nur selten auf Akzeptanz-
Probleme.
Die technische Entkopplung unserer Alltagserfahrungen kann in den Wunsch nach einer naturnahen, 
grünen Technologie münden. Zum anderen kann dieser Wunsch aber auch negative Auswirkungen 
auf die Implementierung grüner Innovationen in großtechnischen Systemen haben, deren Einfluss 
auf das eigene Leben als Fremdbestimmung wahrgenommen wird. Dies bietet zugleich auch der 
Weiterentwicklung von Werkzeugen Raum, die als Instrument zur Gestaltung technischer Systeme 
Bedeutung haben und die in ihrer leiblichen Erfahrung über die reine Bedienung von Knöpfen an 
Elektrogeräten  hinausgehen.  Wenn  technologische  Entwicklungen  an  die  Festigung  der 
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Expertokratie  und  an  Machtverhältnisse  in  der  Marktstruktur  geknüpft  sind,  beispielsweise  im 
Energiewesen, kann diese soziale Einbettung einen Grund zur Kritik an technischen Innovationen 
bilden.  Wie  die  neuere  Entwicklung  der  Windenergie  zeigt,  können  die  Bedenken  gegenüber 
skrupelloser  oder  inkompetenter  Unternehmenspolitik  dadurch  gestärkt  werden,  dass  einzelne 
Anlagen  in  marodem  Zustand  sind,  einen  unschönen  Anblick  bieten  oder  in  Bezug  auf  die 
verwendete Technologie fehlerhaft erscheinen.337
Zusätzlich  zu  den  Leitbildern  und  Versprechen  der  Technikentwicklung  zeigt  die  historische 
Rekonstruktion  der  Entwicklung,  wie  wichtig  eine  möglichst  vollständige  Dokumentation  von 
Versuchen und Konstruktionen ist, um im Falle des Scheiterns einer technischen Entwicklung nicht 
aufs  Neue anfangen  zu  müssen,  sondern  aus  den Fehlern  lernen  zu  können.  Unabhängig  vom 
punktuellen Erfolg oder Misserfolg technischer Konstruktionen kann so schließlich das Know-How 
für Weiterentwicklungen verfügbar gehalten werden. Wird dies nicht gewährleistet, kann schließlich 
zurecht gefragt werden, welchen Mehrwert technische Experimente und Versuche für die Zukunft 
bieten? Weitere Akzeptanzprobleme ergeben sich historisch daraus, wenn mit falschen Prognosen 
Entwicklungen  gerechtfertigt  oder  die  Risiken  technischer  Konstruktionen  und  Konzepte  nicht 
korrekt abgeschätzt werden und unverantwortbar sind.338 Die Sorge für die Umwelt bietet  einen 
Kritikpunkt  gegenüber  verschiedensten  großtechnischen  Anlagen,  wie  Staudämmen  oder 
Windparks, was durch mangelnde Wartung und kurzlebige technische Nutzung lediglich verstärkt 
wird.  Insgesamt macht  dies  klar,  dass keine Durchbruchstechnologie den Weg zur  nachhaltigen 
337 Werden technische Mängel oder Fehlfunktionen durch informationstechnische Verbesserungen behoben, fällt dies  
hingegen nur selten auf, obwohl informationstechnische Innovationen sowohl als soziale, Prozess-, Management- 
und  technische  Innoationen  verstanden  werden  können,  die  –  solange  elektrische  Energie  vorhanden  ist  – 
Ressourcen einsparen. Rechenleistung und Informationen können in diesem Sinn zudem als Material oder Ressource 
für weitere Entwicklungen verstanden und erfahren werden. In ihrer sozialen Dimension bilden sie eine Grundlage 
der Innovationskultur und machen neue Phänomene erschließbar. Beispiele sind die Energie der Sonne durch die  
Rotation von Photovoltaik-Anlagen oder die Energie des Windes, indem Anlagen mit Sonar ausgestattet werden und 
damit  ihre  Leistung  und  Widerstandsfähigkeit  erhöhen.  Andere  Beispiele  sind  Car-Sharing-Plattformen  oder 
Foodsharing-Apps. Tatsächlich können einzelne Standpunkte der Umweltethik, wie der Biozentrismus und darauf 
basierend  der  Artenschutz  mit  der  Entwicklung  grüner  Technologien  in  Konflikt  geraten.  Konzepte  wie  der 
Artenschutz  oder  die  Stabilitätssicherung  von Ökosystemen  durch  die  Installation  von  Windkrafträdern  sollten 
allerdings nicht gegeneinander ausgespielt werden, wenn insgesamt eine Abstimmung unseres technischen Handelns 
sowohl auf unsere Fähigkeit zur Wahrnehmung von Problemen als auch auf unsere Fähigkeit zur Korrektur unseres 
technischen  Verhältnisses  zur  Natur  angestrebt  wird.  Wollen  wir  Innovation  als  kreativen  Schaffensprozess 
verstehen,  ist  sie  nicht  lediglich an Entscheidungen auf staatlicher  Ebene oder Unternehmens-Ebene gebunden, 
sondern  aus  philosophischer  Sicht  an  innovierende  Subjekte  in  deren  problemlösendem  Verhalten  vor  dem 
Hintergrund  lebensweltlich  erfahrener,  alltäglicher  (also  wiederkehrender)  Herausforderungen.  Dennoch  ist  das 
bewusste Einnehmen anderer Standpunkte in Form eines Perspektivwechsels nötig, um Argumentationsräume in 
Bezug auf Umwelt und Technik auszuleuchten.
338 Im Fall der Kernenergie ist dies nicht gegeben. Da die Halbwertszeit der Abfallstoffe die Zivilisationsgeschichte 
deutlich übersteigt und da Strahlung auch gegenüber regulären Mechanismen der Mutation, Selektion und Adaption 
erhöhte Risiken bildet, kann langfristige Verantwortung nicht übernommen werden. 
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Entwicklung ebnen wird, sondern dass im Verlauf technischer Praxis, durch Lernen im Umgang, die 
Konkurrenzfähigkeit  erneuerbarer  Energien  hergestellt  wird,  was  politische  Unterstützung  und 
konstante Erfolgskontrollen fordert. Nur wenn es möglich ist, die erworbene Expertise in einem 
Sektor  zu  halten  und  Brüche  zu  verhindern,  kann  in  einem  mittelfristigen  Lernprozess  eine 
technische Weiterentwicklung geschehen.
Werden  technische  Probleme,  wie  die  Steuerung  von  Windkraftanlagen,  durch 
informationstechnische Lösungen behoben,  kann dies sparsam sein,  fordert  allerdings auch eine 
Zusammenarbeit  verschiedener Berufsgruppen mit  unterschiedlichem Ethos. Die Elektrifizierung 
des  Haushalts  und  die  zweite  Industrialisierung  waren  ausgezeichnet  durch  starre  Hierarchien, 
Standardisierung,  Spezialisierung,  Zentralisierung,  Expertise  und Bürokratie.  Die Digitalisierung 
durch  flache  Hierarchien,  Interdisziplinarität,  Heterogenität,  geteilte  Kontrolle,  Meritokratie  und 
Flexibilität. Im Sinne einer mündigen Technikgestaltung gilt es, beide Perspektiven und mentalen 
Modelle vom technischen Neuerungsprozess zu synthetisieren und über sektorale Grenzen hinweg 
nach Lösungen für technische Probleme zu suchen.339
Wird die Akzeptanz von Technologie als planerisches Problem verstanden, scheint der Schluss allzu 
naheliegend, dass die Haltung gegenüber großtechnischen Projekten und Infrastruktur-Maßnahmen 
vor  dem  Hintergrund  langfristiger  aber  dennoch  drängender  Umweltprobleme  in  eine 
befürwortende  überführt  werden  sollte.  Die  Akzeptanz  stattdessen  als  Grundlage  der 
Entscheidungsfindung  zu  verstehen,  scheint  allerdings  ratsamer,  sofern  dem  Subjekt  dessen 
Mitwirkung  an  betreffenden  Entwicklungen  zugestanden  werden  soll.(Technikwissenschaften, 
2011)
Die  historische  Perspektive  hat  bereits  einige  Faktoren  des  Erfolgs  und  Misserfolgs  grüner 
Technologien  sowie  deren  Versprechen  und  mögliche  Kritikpunkte  deutlich  gemacht.  In  der 
technisch-planerischen Praxis ist als weiterer Ansatzpunkt zu nennen, die Akzeptanz gegenüber der 
technischen Entwicklung, als  faktisch gegebene Haltung gegenüber technischen Konstruktionen, 
Artefakten und Verfahrensweisen empirisch zu erfassen. Vor dem Hintergrund moralisch normativer 
Forderungen an Wirtschaft und Gesellschaft wird es als sozialwissenschaftliche Frage formuliert, 
wie die Akzeptanz gegenüber technologischen Großprojekten beschaffen ist.(Schweizer Ries, 2008) 
340
339 Vgl.: 4.3 Umweltinnovationen als Element nachhaltiger Entwicklungspfade
340 Übersteigt  die  Komplexität  von  technischen  Vorhaben  das  individuelle  Fassungsvermögen,  scheitern 
Beteiligungsverfahren,  und Projekte stoßen auf Gegenwehr.  Insofern kann auch nicht  in  der  Retrospektive von 
einem  technischen  Fortschritt  im  Sinne  einer  gesamtgesellschaftlich  positiv  zu  bewertenden  Entwicklung 
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In Bezug auf erneuerbare Energieprojekte wird die Akzeptanz gegliedert in positive, negative und 
passive Haltungen. Passive Akzeptanz stellt sich dar als Toleranz, Indifferenz und Duldung; positive 
Akzeptanz  als  Befürwortung  sowie  Unterstützung;  negative  Akzeptanz  als  Ablehnung  und 
Widerstand. Positive sowie negative Akzeptanz hängen zusammen mit einer aktiven Handlung. Die 
normative  Grundlage  für  die  Erfassung  und  Bewertung  verschiedener  Haltungen  gegenüber 
technischen Konstruktionen sowie technologischen Entwicklungen ergibt sich aus Faktoren wie der 
atmosphärischen Treibhausgaskonzentration sowie aus Prinzipien wie Verantwortung, Gerechtigkeit 
oder Vorsicht.  Auch die Folgelasten technischer Entwicklungen, wie geschaffene Gefahrenstoffe 
oder  technische  Abhängigkeiten,  machen  Reaktionen  in  Form  technischer  Veränderungen 
erforderlich.  Letztlich  ist  also  nicht  alles,  was  technisch  und  ökonomisch  machbar  ist, 
wünschenswert. Technische oder ökonomische Machbarkeit sind vor dem Hintergrund nachhaltiger 
Entwicklung  keine  hinreichende  Bedingung  für  positive  Bewertung  technischer  Konstruktionen 
sowie technologischer Entwicklung. 
Wird die technisch-ökonomische Entwicklung in Form von Pfadentwicklungen konzipiert,  stellt 
sich  auch  die  Frage,  wie  politisch  machbare  Maßnahmen  zur  Innovierung  der  technischen 
Infrastruktur, wie des Energiesystems, als Entwicklungsszenarien auf Akzeptanz stoßen.(Schubert, 
2016) Diese politische Fragestellung kann nicht alle Bereiche der Techniknutzung betreffen, die als 
Alltagstechnik die moderne Lebensweise beeinflussen. 
Das  ergab  auch  eine  empirische  Untersuchung  im Forschungsprojekt  „Akzeptanz  Erneuerbarer 
Energien und sozialwissenschaftliche Fragen“ der Forschungsgruppe Umweltpsychologie an der 
Otto von Guericke Universität Magdeburg. 86 Prozent der bundesweit Befragten haben sich in dem 
Projekt  zustimmend  gegenüber  der  Nutzung  von  Erneuerbaren  Energien  geäußert.  Auf  lokaler 
Ebene kommt der Transparenz in Planungs- und Entscheidungsprozessen als auch der finanziellen 
Beteiligung der Gewinne aus Energieanlagen eine besondere Bedeutung zu. Besonders in jenen 
Regionen, in welchen die Bevölkerung den Profit aus erneuerbaren Energien selbst erwirtschaftet, 
wurde deren Ausbau mit besonderem Engagement vorangetrieben. Die Untersuchung zeigte auch, 
dass  eine  mangelnde  Einbindung  lokaler  Akteure  zu  Akzeptanz-Problemen  führt  und  dass 
tatsächlich oft  der Anstoß fehlt,  um eine Befürwortung in aktives Handeln zu übersetzen.  Statt 
dessen  –  so  der  Bericht  –  wird  der  Ausbau  oft  an  der  Bevölkerung  vorbei  betrieben  und  die 
positiven Effekte der Einbindung werden nicht wahrgenommen.(Schweizer Ries, 2008)
ausgegangen werden, während eine allgemeine Technikkritik ebenfalls nicht haltbar ist.
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Insofern  sollte  die  Betrachtung  flankiert  werden  durch  die  Frage,  wann  Konsumenten  Green 
Product Innovations kritisieren und wovon deren Haltung abhängt. In der Reflexion der öffentlichen 
Wahrnehmung erneuerbarer Energien wird also ebenfalls auf eine empirische Erhebung regional 
ausgeprägter Werthaltungen gesetzt sowie deren Vergleich im größeren Rahmen angestrebt.
Soll das Verhältnis von Nutzern gegenüber Neuerungen von Alltagsprodukten aus philosophischer 
Perspektive  betrachtet  werden,  empfiehlt  sich  abermals,  die  technische  Praxis  als  Bestandteil 
lebenspraktischer  Vollzüge  zu  sehen  und  im  Verhältnis  zur  Lebensweise  der  Nutzer  zu 
interpretieren. Technisches Schaffen ist angewiesen auf gelingendes Handeln und die Brauchbarkeit 
der  geschaffenen  Artefakte  im  Alltag  der  Nutzer.  Die  Diskontinuität  in  Wiederholungen 
lebenspraktischer Vollzüge ist dann Element des Konzepts von Innovation auf Marktebene sowie 
individueller Verhaltensebene.
Während in der externen Technik aktive Widerstände besonders deutlich wahrgenommen werden, 
reicht es in Bezug auf die Alltags-Technik nicht aus, bei der Tolerierung technischer Entwicklungen 
bereits von Akzeptanz zu sprechen. Die Tolerierung einer technischen Neuerung zur Produktion von 
Wärme  oder  Energie  im  Eigenheim  ist  schließlich  kein  Kaufargument.  Folglich  treten  in  der 
Entwicklung  von  Alltags-  sowie  Konsumprodukten  eher  subjektiv  wahrgenommene  Vorteile, 
Diffusionsprozesse und Widerstände im Konsumverhalten in den Vordergrund.(Claudy, 2011)
Grüne  Produktinnovation  bezeichnet  dann  zusätzlich  die  technologische  Verbesserung  von 
Umwelteinflüssen  in  der  Produktion  und  Nutzung  von  Artefakten  sowie  hinsichtlich  der 
entstehenden Neben- oder Abfallprodukte. Trotz einer Orientierung am Nachhaltigkeitskozept bleibt 
Innovation  aber  gebunden  an  den  wirtschaftlichen  Erfolg  von  Entwicklung,  Produktion  und 
Vermarktung.  Die daraus  resultierende Adaptierung von Alltagspraktiken ist  nichtsdestotrotz  als 
intentionaler  Prozess  mit  der  Suche  und  Auswertung  von  Informationen  zu  möglichen 
Handlungsweisen verknüpft. Die praktische Nutzung neuer Produkte in Form einer Umgestaltung 
von alltäglichen Vollzügen kann motiviert sein und begründet werden durch Überzeugungen und 
Werte. Andererseits kann aber auch davon ausgegangen werden, dass das Subjekt in begrenztem 
Maße  die  Konsequenzen  (in  Bezug  auf  unmittelbar  relevant  wirkende  sowie  unmittelbar 
antizipierbare Konsequenzen) seiner technischen Praxis reflektiert und in Abwägung von Vorteilen 
sowie Nachteilen neue Produkte in lebenspraktische Vollzüge integriert, bzw. die lebenspraktischen 
Vollzüge optimiert. Werden als gelingend erfahrene Alltagspraktiken und Lebensweisen durch die 
Nutzung neuer Produkte immer schwerer aufrecht erhalten, kann Ablehnung grüner Innovationen 
einerseits oder die Anpassung der Lebensweise andererseits eine Folge sein. Auch wenn einzelne 
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Technologien zu komplex sind, können sie als Grundlage der Gestaltung des Alltags riskant wirken. 
Widerstand kann dann als  passiver Widerstand beobachtet werden, wenn die Suche nach neuen 
Produkten  eingestellt  oder  eine  Verhaltensänderung  nicht  in  Erwägung  gezogen  wird.  Aktiver 
Widerstand besteht,  wenn die Umstellung auf neue Techniken aufgeschoben, bewusst abgelehnt 
oder  Neuerungen  bekämpft  werden.  Gründe  zur  Aufschiebung  kann  die  Inkompatiblität  von 
Neuerungen mit bestehenden Techniken sowie Alltagspraktiken – in Abhängigkeit der Kenntnisse 
des wertenden Subjekts – sein. Die aktive Ablehnung hingegen hängt eher mit funktionellen Risiken 
zusammen. Diese sind nicht rein technischer Natur, sondern stehen ebenfalls im Verhältnis zum 
Umgangswissen der Nutzer,  da Risiken, Chancen, Handlungsoptionen und Kosten im lernenden 
Umgang teils behoben oder anders eingeschätzt werden. Die soziopolitische Akzeptanz gegenüber 
verschiedenen Ansätzen der technisch-ökonomischen Entwicklung, der soziale Einfluss des eigenen 
Umfelds und der Bezug technischer Neuerungen zu gesellschaftlichen Normen sowie kulturellen 
Symbolen  sind  Gründe  für  die  Ablehnung  von  Produktinnovationen.  Dass  neue  Produkte  mit 
unklaren  Vorteilen  für  den  Konsum  nicht  aktiv  gesucht  werden,  ist  aus  unternehmerischer 
Perspektive also ein weiteres Element in der Betrachtung von Akzeptanz und Widerstand.
Der empirisch gemessenen Bereitschaft, Technik im eigenen Umfeld zu akzeptieren und praktische 
Vollzüge  anzupassen,  sollte  die  Akzeptabilität  als  ein  an  Werten  orientiertes  Urteil  unter 
begründbarer Berücksichtigung von Vor- und Nachteilen gegenübergestellt werden. Insofern kann 
auch der Planungsprozess in Großprojekten Anlass zur Kritik bieten, mitunter gerade dann, wenn 
die faktische Akzeptanz zugunsten einer Maßnahme gesteuert werden soll, anstatt die Maßnahme 
der Kritik anzupassen. 
Sowohl in Bezug auf die Alltagstechnik, als auch in Bezug auf die berufliche Technik und externe 
Technik können technische Neuerungen kaum auf Zustimmung stoßen, wenn sie als Eingriff in das 
persönliche Leben mit Nachteilen und Opfern sowie fraglichem Mehrwert wahrgenommen werden. 
Die  Skepsis  gegenüber  der  Ambivalenz  moderner  technischer  Konstruktionen  ist  ein  globales 
Phänomen,  welches  mit  dem  technikinduzierten  Naturverständnis  einer  friedlichen  und 
harmonischen Natur im Gegensatz zu technisch-ökonomischen Verhältnissen zusammenhängt. Das 
Kommunikationskosten  in  diesem  Zusammenhang  steigen,  ist  ein  Resultat  von 
Verständigungsdefiziten  sowie  Medialisierung.  Insofern  ist  nicht  so  sehr  Überzeugung,  sondern 
Kommunikation  für  Technikmündigkeit  im  Sinne  eines  ausreichenden  Folgewissens  gefordert, 
welches in Bezug zu eigenen Werten, Normen und Zukunftsperspektiven ein begründetes Urteil 
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über  Herstellung,  Gebrauch  und  Entsorgung  sowie  Organisationsformen  und  Nebenfolgen 
technischer  Entwicklung  ermöglicht,  ohne  die  Subjekte  der  Bewertung  zu  instrumentalisieren. 
Begründete Abwehrhaltungen können schließlich Ausgangsbedingungen für einen Pfadwandel oder 
Paradigmenwechsel der technischen Entwicklung sein. Kleinere Technikeinheiten sind hierfür wohl 
als Alltags- oder Berufstechnik geeigneter als großtechnische Komplexe. 341
Damit großtechnische Komplexe und erneuerbare Energieprojekte sowie Infrastrukturmaßnahmen 
nicht  unter  Generalverdacht  gestellt  und Proteste  ritualisiert  werden,  sollte  die  Integration aller 
Beteiligen im Sinne der Schaffung von Technikmündigkeit  angestrebt werden, wozu Bildung in 
Natur-, Technik- und Wirtschaftswissenschaften hilfreich scheint. Darüber hinaus erweisen sich der 
Umgang  mit  Komplexität,  vernetztes  Denken  und  aktive  Reflexion  als  unabdingbar,  wird 
nachhaltige  Entwicklung  in  kultureller  Hinsicht  betrachtet.342 Etliche  Bestandteile  subjektiver 
Wertvorstellungen und technischer  Abwägungen sind schließlich  nicht  vollkommen explizierbar 
und technische Praxis – wie auch die Umnutzung bestehender Techniken und die Umgestaltung 
alltäglicher Vollzüge – ist demnach nicht vollständig antizipierbar. Zusammengefasst empfiehlt sich 
also insbesondere in Bezug auf großtechnische Projekte ein stufenweise gestalteter, partizipativer 
Entwicklungsprozess,  wenn die  Entwicklung  grüner  Technologien  nicht  aufgrund der  Kritik  an 
bestehenden Gesellschafts- oder Machtverhältnissen scheitern soll.
Umweltinnovationen und soziale Innovationen haben in diesem Ansatz der Technikinterpretation 
eine implizite Verknüpfung aufzuweisen, da subjektive Handlungsspielräume und Lebenswelten mit 
technischen Möglichkeiten strukturiert werden und zugleich auch den Einfluss des Menschen auf 
dessen Umwelt und ökologische Nische formen.
341 Vgl.: 4.4 Über die Akzeptanz  von Entwicklungspfaden, Infrastrukturen und Produktinnovationen
342 Vgl.: 3.2 Die Lebensweise als Strukturelement nachhaltiger Kultur
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5.) Zusammenfassung und Ausblick
Um die Frage nach der Akzeptabilität von Green Technology zu beantworten, muss der Mensch als 
Akzeptanz-Subjekt als erkennendes, evolutionär-biologisches, sozial und kulturell geprägtes Wesen 
verstanden werden.  Er  ist  nicht  nur Ziel  technischer  Entwicklungen,  sondern als  lernendes und 
innovierendes Subjekt mit  individuellen Problemwahrnehmungen und Erkenntnisleistungen auch 
Urheber und Ausgangspunkt der ihn betreffenden Kulturleistungen.343
Die  subjektiven  Handlungsmöglichkeiten  sind  in  Anbetracht  der  Folgen  technischer  Praxis 
allerdings begrenzt, da sich im lernenden Vollzug selbstverstärkende, stabilisierende Entwicklungen 
abzeichnen.  Wenn wir  also  über  den Wandel  von Entwicklungspfaden nachdenken,  müssen wir 
überlegen, wie unser Lernen und Wissen in Nachfrage und Angebot mündet. In der Betrachtung von 
Innovationen  wurde  demnach  ein  Fokus  auf  jene  Mechanismen  gelegt,  die  die  interpretative 
Flexibilität  gegenüber wissenschaftlichen Befunden sowie technischen Neuerungen in Form von 
Entwicklungspfaden stabilisieren. 
Der Umgang  und  die  technische  Praxis  bilden  dabei  den  Ausgangspunkt  eines  lernenden 
Verständnisses von Nachhaltigkeit. Durch den Umgang entstehen schließlich Erwartungen und ein 
Anspruch  an  nachhaltige  Entwicklung.  Auch  die  Entwicklung  von  grünen  Technologien  wird 
folglich von der praktischen Bildung moralischer Urteile ausgehend verstanden. 
Die  Umwelt  ist  dem  Menschen  in  diesem  Sinne  eine  Ressource  und  zugleich  ein 
Betrachtungsgegenstand, der abhängig vom individuellen Standpunkt interpretiert wird. Was wir als 
Natur verstehen, ist demnach ein Ergebnis der evolutionär geprägten sowie technisch erweiterten 
Erkenntnis-  und  Interpretationsleistung  des  Menschen.  Im  Zuge  der  Industrialisierung,  der 
Verwissenschaftlichung  der  Technik,  der  Digitalisierung  und  der  Globalisierung  wurde  das 
Naturverständnis  und  -Verhältnis  des  Menschen  auf  globale  Maßstäbe  erweitert,  wobei  der 
instrumentelle  Zugriff  auf  die  Natur  mit  zunehmender  Intensität  auch  zunehmende 
Wechselwirkungen,  Rückkopplungseffekte  und  Langzeitfolgen  offenbar  gemacht  hat.  Das 
Verständnis  von  der  Natur  in  Form  objektiver  Wirkmechanismen  wurde  in  diesem  Sinn  um 
systemische  ökologische,  ökonomische  und  soziale  Aspekte  erweitert,  die  ihre  Form  mittels 
menschlicher Interpretation sowie Reflexion offenbaren. Diese systemischen Zusammenhänge als 
343 Vgl.: (Piaget and Inhelder, 1972; Husserl, 1976; B. Irrgang, 2001; Dreyfus, 2001))
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abstrakte  Betrachtungsgegenstände  fordern  einen  kompetenten  Umgang  mit  Komplexität. 
Vernetztes Denken hat sich in diesem Zuge als ein Desiderat abgezeichnet, welches auch in der 
politischen Strukturierung menschlicher Naturverhältnisse im Nachhaltigkeitsdiskurs, also in Form 
komplexer Indikatorensysteme, zum Ausdruck kommt.344 Der weitreichende Eingriff des Menschen 
in natürliche Wirkmechanismen, von Atomkernen, über Gene bis zu globalen Ökosystemen, wirft 
die Frage auf, was aus philosophisch kritischer Sicht als Natur bezeichnet werden kann, was wir 
über die Natur wissen und wo die Grenzen der sozioökonomisch, kulturell und technisch geprägten 
Wissensproduktion liegen?345
Das  technisch  sowie  kulturell  geprägte  Bild  von  menschlichen  Naturverhältnissen  bildet  als 
Grundlage von moralischen Forderungen den Gegenstandsbereich umweltethischer Reflexionen. Da 
das Verständnis des Menschen von der Natur und sein Verhältnis zur Natur kulturell und technisch 
geprägt ist, ergibt sich aus dessen historischer Entwicklung die Forderung, nicht nur Wertesysteme 
oder  Grundpositionen  zu  unterscheiden,  sondern  diese  auch  als  Ergebnis  sowie  Reflexion 
lebenspraktischer Vollzüge zu interpretieren, um zwischen divergierenden Modellen sowie Werten 
zu vermitteln und die blinden Flecken des betrachteten Problemraums auszuleuchten.346
Historisch gesehen ist  das dominante Naturverhältnis  des Menschen ein industrielles Verhältnis, 
obgleich mit der Verstädterung eine zunehmende Distanzierung lebenspraktischer Vollzüge von der 
Natur sowie eine Idealisierung der Natur festgestellt werden kann. In Bezug auf die Etablierung 
politischer  Strategien,  unternehmerischer  Ansätze  und  in  erster  Linie  auch  in  Bezug  auf  eine 
Infrastruktur, die im Zuge nachhaltiger Entwicklung tragbar ist, wurden in jüngster Vergangenheit 
richtungsweisende  Entwicklungen  getätigt.  Weitere  Maßnahmen  zur  Abschwächung  des 
Klimawandels  und  zur  Anpassung  an  dessen  Folgen  sind  allerdings  nötig.  Die  Ausrichtung 
wirtschaftlicher Praxis an den sozialen, ökonomischen und ökologischen Säulen der Nachhaltigkeit 
ist auch zum Leitbild verschiedenster politischer Entscheidungsgefüge geworden und wo möglich 
wurden  die  entsprechenden  Ansätze  in  die  vorliegende  Arbeit  aufgenommen.  Den  erhöhten 
Material-  sowie  Energiedurchsatz  industrieller  und  ökonomischer  Praxis  durch  eine 
Ökonomisierung von Ökosystemdienstleistungen in Form von verfügbarem Naturkapital im Zuge 
der  auf  Wachstum ausgerichteten  Globalisierung zu  substituieren,  scheint  in  diesem Lichte  ein 
344 Eine  Weiterentwicklung  verschiedener  Ebenen  der  Systemtheorie  sowie  verschiedener  Kategorien  von 
Perspektivität ist Gegenstand laufender Forschung unter anderem in der Arbeitsgruppe Perspektive und Subjektivität 
der Professur für Technikphilosophie der TU Dresden.
345 Vgl.:  (Vester,  1999;  Irrgang,  2002;  Leist,  2005;  Leach,  Raworth  and  Rockström,  2013;  Ginev,  2014; 
Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 2014; Batta-lochau and Stock, 2015; Steffen et al., 2015)
346 Vgl.: (Irrgang, 2002, 2016; Leist, 2005; Jamieson, 2008; Keller, 2010)
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kritisch zu betrachtender Ansatz. Die Machtlosigkeit des Subjekts in systemischen Gefügen sowie 
gegenüber  kulturell  geprägten  Umweltwirkungen  werden  hierdurch  schließlich  nicht  entkräftet. 
Statt dessen werden subjektiv wahrgenommene Handlungsoptionen mit diesem Problemverständnis 
konzeptionell  den  verobjektivierten  technisch-ökonomischen  Sachzwängen  untergeordnet.  Die 
Kritik  an technisch-ökonomischen Entwicklungen bildet  demnach auch eine Grundlage,  um die 
Akzeptanz gegenüber technisch-ökonomischen Maßnahmen und Entwicklungen in ein Verhältnis 
zu subjektiv wahrgenommenen Handlungsoptionen zu setzen.347
Das Verhältnis von Mensch und Natur sowie das menschliche Verständnis von der Natur sind also 
kulturell codiert und werden im subjektiven Umgang mit der Umwelt erfahren. Was als Natur im 
Sinne  von  Ökosystemen  und  Umwelten  oder  als  Naturgesetz  im  Sinne  beschreibbarer 
Wirkmechanismen  bezeichnet  wird,  ist  ein  Ergebnis  beobachtender  sowie  interpretierender 
Tätigkeit. Die Emission von Treibhausgasen ist also kultureller Form, ihre Auswirkungen auf das 
Klima  sind  als  Gegenstand  naturwissenschaftlicher  Betrachtung  allerdings  vom  Menschen 
losgelöst,  da  emittierte  Treibhausgase  in  der  Atmosphäre  eine  eigendynamische  Entwicklung 
natürlicher Prozesse anstoßen. Die Betrachtung von naturgesetzlichen Entwicklungen als Grundlage 
von Handlungsentwürfen bildet so eine faktisch normative Grundlage moralischer Überlegungen. 
Die Umweltethik soll in diesem Kontext das Verhältnis von Mensch und Natur kritisch beleuchten, 
zwischen  konfligierenden  Werten  vermitteln  und  den  aus  verschiedenen  Perspektiven 
modellierbaren Problemraum ausleuchten, in welchem die Auswirkungen technisch-ökonomischer 
Praxis wahrgenommen und abgewägt werden. Die beschriebenen naturwissenschaftlich orientierten 
Ansätze zur Modellierung der Rolle des Menschen in seiner Umwelt sind also auf Langfristigkeit 
ausgerichtet und sollen kompensieren, dass wir aus lebensweltlicher Perspektive nur in Ansätzen 
die  moralisch  relevanten  Langzeitfolgen  und  Umweltwirkungen  unserer  heutigen  technischen 
Praxis erfassen und begreifen können. Die Geschichte des Nachhaltigkeitsdiskurses zeigt somit, 
dass der Mensch als Teil der Natur die Umwelt als Lebensgrundlage für die Zukunft versteht. Die 
gesteigerte Aufmerksamkeit gegenüber Umweltfragen ab der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts 
steht dementsprechend in einem Verhältnis zu den erweiterten technischen, wissenschaftlichen und 
gesellschaftlichen Möglichkeiten des Menschen.
Da  sich  Moralvorstellungen  auf  Grundlage  sozialer  Beziehungen  entwickeln,  konvergieren  der 
Schutz  der  Natur  und der  Schutz  künftiger  Generationen im Nachhaltigkeitsdiskurs.  Kollektive 
347 Vgl.:  (Irrgang,  2002;  Natural  Capital  Declaration,  2012;  European  Commission,  2015;  Fatheuer,  Fuhr  and 
Unmüßig, 2015; Bundesregierung, 2016; United Nations, 2017)
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Handlungsschemata betreffen als Phänomen der technischer Praxis Gemeingüter. Demnach ist auch 
eine belastende kulturelle sowie institutionelle Einbettung technischer Praxis kritisierbar.
Die  historische  Perspektive  zeigt,  dass  Umwelteinflüsse  immer  nur  in  einem  impliziten 
Gesamtgefüge verstanden werden können und nicht nur anhand einzelner Techniken. Die politische 
Koordination  von  Einzelinteressen  ist  indessen  auf  die  begreifbaren  und  antizipierbaren 
menschlichen Umwelteinwirkungen in der informationstechnischen Modellierung des Ökosystems 
Erde ausgerichtet. Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung im globalen Ökosystem fungieren 
dabei als regulative Leitideen. Diese Leitideen haben ihren empirisch normativen Naturbezug in der 
globalen Wechselwirkung biologischer Organismen. Die Interaktion von Mensch und Natur wird 
auf die Stabilisierung des Zustandes der Umwelt auf einem wünschenswerten Niveau ausgerichtet. 
Das  heißt  die  menschlichen  Interessen  an  der  Natur  als  Ressource,  bieten  eine  Grundlage  der 
Modellierung nachhaltiger Entwicklung. Neben ökonomischen Interessen ergeben die aus sozialen 
Beziehungen resultierenden, subjektiven Präferenzen ästhetischer und moralischer Form Ansprüche 
an nachhaltige Entwicklung. Für einem gemeinschaftlichen, diskursiven und offenen Umgang mit 
Gemeingütern wie dem Klima sind also vielschichtige Wechselwirkungen in der Umwelt sowie in 
sozialen Beziehungen relevante Elemente. Die Wirkungsgefüge in der zunehmenden Komplexität 
technischer, sozialer und ökonomischer Entwicklungen sind auch nicht in Gänze abbildbar. Insofern 
ergeben sich aus dem Leitbild globaler Nachhaltigkeit einige weiterführende Fragen: 
Wie  kann  nachhaltige  Entwicklungen  als  globales  Leitbild  auf  einzelne  Regionen  oder 
Handlungsmöglichkeiten  bezogen  werden,  wenn  die  Risiken  aus  dem  Klimawandel  und  die 
Möglichkeiten zur Anpassung doch schwer vergleichbar sind?
Aus  welchen  strukturellen  Ursachen  ergeben  sich  jene  Zeitmuster,  die  als  Grundlage  für 
institutionelle oder unternehmerische Entscheidungen inkompatibel mit  der langfristigen Lösung 
von Problemursachen sind?
Statt  einzelner  technischer  Ansätze  oder  einzelner  Wechselwirkungen  zwischen  biologischen 
Organismen steht im Vordergrund der Forderung nach nachhaltiger Entwicklung also weiterführend 
die Frage, wie auch Wirkungsgefüge zwischen einzelnen Sektoren, Institutionen oder Disziplinen 
aufgebaut  werden  können,  die  im  Verhältnis  zu  expertokratischen  Zukunftsvisionen  eher  mit 
evolutionären Selbstregulationsvorgängen in der Umwelt kompatibel sind?
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Die  Erforschung der sensorischen Erfassung sowie der informationstechnischen Verarbeitung der 
Interaktion von Mensch und Umwelt dienen in diesem Sinn der Korrektur mentaler Modelle von 
alltagspraktischen Vollzügen in Technikentwicklung und Theoriebildung.
Für  eine  weiterführende  Interpretation  wäre  darüber  hinaus  die  historische  Rekonstruktion  der 
Bildung wirtschaftsethischer Positionen dienlich.348
Die subjektiv wahrgenommenen Handlungsoptionen sind vor dem Hintergrund des als nachhaltige 
Entwicklung konzipierten Problemraums durch implizites Wissen, wiederkehrende lebenspraktische 
Vollzüge und die materielle Kultur geprägt. Diese materielle Kultur ist Produkt der Distanzierung 
objektivierter  Wissenschaften  von  lebensrelevanten  Fragen  und  Bestandteil  der  Nische  des 
Menschen.  Diese  Nische  wird  durch  den  Mensch  anhand  von  lebenspraktischen  Vollzügen 
sozialhistorisch  ausgestaltet  und  kulturell  geprägt.  Die  ökologische  Krise  ist  nach  diesem 
Verständnis nicht alleine durch politische Maßnahmen zu lösen, sondern ergibt sich auch aufgrund 
selbstverständlich  gewordener  Handlungsmuster.  Sie  ist  ein  Resultat  kumulativer 
Umwelteinwirkungen  und  der  lebenspraktischen  Vollzüge,  die  unter  dem  Sammelkonzept  der 
modernen Lebensweise zusammengefasst werden. Diese Lebensweise ist nicht als rein abstraktes 
Phänomen zu verstehen, sondern hat eine kulturelle, ökonomische und soziale Ordnungsfunktion 
sowie  ökologische  Auswirkungen,  die  in  der  globalisierten  Industrialisierung  katastrophale 
Ausmaße erreichen könnten.  Zugleich  ist  die  materielle  Kultur  als  Grundlage  der  Lebensweise 
konstitutiv  dafür,  welche  Lösungsansätze  unter  gegebenen  technischen  Möglichkeiten  als  Ziele 
nachhaltiger Entwicklung konsistent scheinen oder Ansatzpunkte für Kritik bilden. Die Akzeptanz 
gegenüber technischen Neuerungen ist demnach auch in Bezug zur technischen Praxis im Rahmen 
gesellschaftlich  und  ökonomisch  geprägter  Naturverhältnisse  zu  verstehen,  die  im 
Nachhaltigkeitsdiskurs  und  mittels  umweltpolitischer  Maßnahmen  nur  bedingt  tangiert  werden. 
Statt  eines  Vergleichs  und  der  Analyse  umweltethischer  Prinzipien  sowie  Positionen  gilt  also 
besondere  Aufmerksamkeit  der  Frage,  wie  die  Genese  moralischer  Urteile  in  lebenspraktische 
Vollzüge und soziale Beziehungen eingebettet ist.349
In  diesem  Kontext  wird  Innovation  als  moralisch  orientiertes  Problemlösungsverhalten  in 
historisch-kontingenten  Problemräumen  verstanden.  Statt  eines  linearen  Prozesses  wird  die 
348 Vgl.: (Aßländer, 2011)
349 Vgl.(Husserl,  1976;  Leist,  2005;  Heintel  and  Krainer,  2010;  Brand  and  Wissen,  2012;  Leach,  Raworth  and 
Rockström, 2013)
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Technikentwicklung als nonlineare Entwicklung zugrunde gelegt, basierend auf der interpretativen 
Flexibilität  von Artefakten. Zugleich kommt dem technischen Gestalten in diesem Kontext aber 
auch  eine  phänomenkonstituierende  sowie  normative  Funktion  zu,  indem  durch  technische 
Problemlösungen Neuerungen geschaffen und Artefakte gemehrt werden. Folglich ergeben sich aus 
der  technischen  Praxis  potenziell  neue  Probleme,  die  nicht  zwingend  in  der  dynamischen 
Entwicklung des entstehenden Problemraums Berücksichtigung finden, da sie in ihren Ursachen 
und ihrer Komplexität nicht immer durchschaut werden können. Ausgehend davon, dass mit der 
technischen Entwicklung auch die Möglichkeiten technischer Problemlösungen sowie möglicher 
Nebenwirkungen  zunehmen,  wurde  eine  Zunahme  an  Komplexität  beobachtet.  Diese  zu 
durchschauen wird an immer höhere Ausgangsbedingungen und Lernleistungen gebunden, wenn 
von einer konsekutiven Technikentwicklung ausgegangen wird. Bezeichnet technischer Fortschritt 
die  Lösung der  alltagspraktischen Probleme vieler,  dann in dem Sinn,  dass  der  zu erbringende 
Aufwand für die Befriedigung von Bedürfnissen gesenkt, sprich Fertigkeiten, Kompetenzen und 
Tätigkeiten  substituiert  werden.  Da  in  der  Nutzung  moderner  Produkte  und  Devices  deren 
Funktionsweise, Entstehung und soziale Einbettung nicht durchschaut werden muss, kann in der 
technischen  Entwicklung  nicht  von  einem  Fortschritt  im  gesamtgesellschaftlichen  Sinn 
ausgegangen werden. Neben Umweltschäden sind schließlich auch eine wachsende Abhängigkeit 
von  technischen  Prozessen  sowie  erhöhte  Risiken  zu  beobachten.  Risiken,  die  nicht  durch  die 
technische  Lösung  praktischer  Probleme  einzelner  sozialer  Gruppen  in  der  historischen 
Entwicklung bedient wurden.350
Zur  Bewertung  technischer  Konstruktionen  und  Entwicklungen  sind  neben  deren 
Funktionsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit also auch weitere Faktoren zu berücksichtigen, wie deren 
Einfluss auf Persönlichkeitsentfaltung, Gesellschaft oder Umweltqualität. Hiervon ausgehend wurde 
die Machbarkeit dessen demonstriert, mit der Weiterentwicklung bestehender industrieller Technik 
bis  2050  noch  die  Klimaziele  zu  erreichen.  Tatsächlich  zeigt  die  historische  Entwicklung  der 
ingenieursmäßigen Schaffung technischer  Anlagen allerdings,  dass deren Bindung an emergente 
kulturelle  Konfigurationen  und  wiederkehrende  lebenspraktische  Vollzüge,  mittels  der  auf 
gelingende technische Praxis ausgerichteten Heuristiken, nicht hinreichend behandelt werden. Statt 
dessen  zeigt  sich  auch  in  der  Rekonstruktion  der  Paradigmen  der  Technikentwicklung,  dass 
ausgehend  vom  Erfahrungswissen  in  spezifischen  kulturellen  Situationen  ein  neues,  sozial-
ökologisches  Paradigma  der  Technikentwicklung  greift.  Einerseits  als  historisch  gebildetes 
Paradigma, andererseits auch als methodisches Paradigma. Gerade betreffend der Entstehung neuen 
350 Vgl.: (Borgmann, 1984; Bijker, 1997; Winner, 2003; Irrgang, 2010a)
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Wissens  treten  in  diesem  Kontext  auch  die  Grenzen  der  Wissensproduktion,  ausgehend  von 
Erfahrungswissen  über  Heuristiken  und  Verwaltungshierarchien  bin  hin  zu  sektoralen  Grenzen 
zutage. Zwischen akademischer Wissenschaft und Ingenieurspraxis ist noch grundlegender in der 
forschenden Entwicklung ein Unterschied gegeben. Dieser Unterschied resultiert aus der Methode 
und Zielsetzung beider Bereiche. Das Ergebnis der Ingenieurspraxis soll technisches Gelingen sein, 
während  in  der  akademischen  Wissenschaft  das  Streben  nach  Wahrheit  verfolgt  wird.  Dieser 
Unterschied  zeichnet  sich  auch  in  der  industriell-ökonomischen  Forschung  und  Entwicklung 
gegenüber  der  akademischen  Forschung  ab  durch  kommunikative,  zeitliche  und  inhaltliche 
Unterschiede.351
Wie also deutlich wurde,  sind Orientierungswissen und praktische Problemlösungsverfahren der 
Ausgangspunkt der Betrachtung unseres Handelns in der Umwelt. Der Umgang mit der Natur setzt 
mehr  als  reines  Faktenwissen  voraus.  Er  bezieht  sich  auf  die  Fähigkeit  zur  Anwendung  von 
Erkenntnissen in moralisch relevanten Situationen. Das Nachhaltigkeitskonzept ist demnach zwar 
an empirisch-normativen Betrachtungen ausgerichtet, kann allerdings nicht ausreichend durch die 
Fokussierung auf induktiv-statistisches Wissen modelliert werden. Formen teils unbewussten und 
nicht  vollends  explizierbaren  Wissens  bilden  durch  unseren  Habitus  sowie  unsere 
Erwartungshaltungen  die  Grundlage  der  Entstehung  moralischer  Urteile.  Die  Perspektive  auf 
subjektive  Handlungsoptionen  gegenüber  der  multiplen  ökologischen  Krise  ergibt  sich  aus  der 
kulturellen sowie sozialen Einordnung unserer Handlungen. Entwicklungsziele werden also nur in 
Abhängigkeit  faktisch  gegebener  sowie  spezifisch  wahrgenommener  Möglichkeiten  verstanden. 
Moralische Empfindungen ergeben sich aus der Intensität sozialer Beziehungen, aus subjektiven 
Interessen an Naturgütern und aus den Belastungen, welche Umweltschäden mit sich bringen. Da 
die  Umweltbelastungen  als  kumulative  Folgen  menschlichen  Handelns  auftreten,  ist  die 
Ausdehnung bestehender sozialer Verhältnisse und Lebensweisen kritisch zu betrachten.
Insgesamt scheint die materielle Kultur der sich globalisierenden Gesellschaft schließlich nicht zur 
Nachhaltigkeit  zu tendieren.  Viel  mehr scheint  sich das  Risiko bereits  bekannter  Umweltfolgen 
durch die vermehrte Produktion von Zement und Stahl sowie die steigenden Emissionen weiter zu 
erhöhen, während Effizienzsteigerungen weder in diesen Bereichen noch in Bezug auf Verkehr und 
Landnutzung hinreichend sind. Technologische Innovationen, als Motor wirtschaftlichen Handelns 
konzipiert,  können folglich keine  Wunder  vollbringen.  Die Ausweitung industrieller  Produktion 
351 (VDI,  1991; Socolow and Pacala,  2004; Irrgang, 2010b; Leach, Raworth and Rockström, 2013; Guenther and 
Saling, 2015)
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scheint stattdessen eher der Festigung von Machtverhältnissen dienlich und eine Dekarbonisierung 
der Weltwirtschaft scheint aufgrund der Verbreitung der modernen Lebensweise unwahrscheinlicher 
zu werden.. Parallel unterminieren sich wirtschaftliche Strategien wie die Innovationsförderung und 
die  Monetarisierung  von  Ökosystemdienstleistungen  wechselseitig.  Folglich  sollte  auch  die 
lebensweltliche  Perspektive  dem  vermeintlich  objektiven  Wachtsumszwang  sowie  dem 
technologisch fundierten Trend zur Expertokratie gegenübergestellt werden.
Die Akzeptabilität von Green Technology ist insofern auch auf die technische Praxis zu beziehen 
und  kann  nicht  nur  auf  deren  Ergebnis  in  Form  von  Produktinnovationen  sowie  Artefakten 
fokussiert  werden.  Die  wissenschaftlich  orientierte  Konstruktion  und  Produktion  technischer 
Artefakte  manifestiert  sich  (kultur-  und  sozialgeschichtlich)  in  Evidenzsystemen  und 
Lebensformen. Die technische Praxis als Ursprung unserer materiellen Kultur scheint schließlich 
die Distanz von wissenschaftlicher und lebensweltlicher Perspektive nicht zu verringern, sondern 
sich in unserer Lebensweise als Strukturelement kultureller Entwicklungen fortzupflanzen.
Insofern bildet die technische Praxis durch die Schaffung und Nutzung von Artefakten und die 
Konstruktion des Ingenieurs also auch ein Fundament für die lebensweltliche Orientierung sowie 
Sinnbildung. Zudem wird im Umgangswissen des Ingenieurs ein instrumentelles Naturverhältnis 
sedimentiert. Zu beachten ist darüber hinaus, dass das menschliche Naturverhältnis im Zuge der 
Industrialisierung,  der  Intensivierung  der  Landwirtschaft  und  dem  Wandel  im  Energiesystem 
Einschnitte  erfahren  hat,  die  mit  der  Urbanisierung,  der  erhöhten  Bevölkerungsdichte,  erhöhten 
Technologiedichte und verstärkten Arbeitsteilung zusammenhängen. Industriegebiete wurden zum 
Gegenstück  der  nicht  menschlichen  Natur.  Die  wachsende  Distanz  zur  Natur  ging  mit  einem 
Wandel im Handeln, Wirtschaften und Bewusstsein einher. Die ökologische Nische des Menschen 
hat sich also mit neuen Nutzungsweisen der Natur verändert und das Miteinander wird deutlich 
stärker technisch geformt, als dies durch strukturalistische Modelle abgebildet werden kann.
Die Nische der Spezies Mensch ist zwar global, gewinnt für das Subjekt technischen Wandels aber 
durch Artefakte, Strukturen sowie das Medium seiner Existenz eine Gestalt, welche die genannten 
historischen  Ereignisse  als  Makrostrukturen  umfasst.  Soziale  Entitäten,  kollektive 
Handlungsschemata  und  Intentionen  zählen  gleichermaßen  zu  Phänomenen  wechselseitiger 
Anpassung  von  Verhalten  und  Nische,  wie  Artefakte  oder  Industriegebiete.  Die  geschilderte 
Bedrohung  des  globalen  Ökosystems  ist  also  auf  die  lebensweltliche  Orientierung  und  die 
technisch-objektivierte Ausgestaltung der Lebensweise bezogen. Statt  bei Verhaltensanpassungen 
ausschließlich  von  rationalem  Vorgehen  auszugehen,  sollte  auch  von  physisch-behavioralen 
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Ganzheiten  oder  bzw.  kulturellen  Konfigurationen  ausgegangen  werden,  die  eine  materielle 
Bedeutung haben. 
Kultur ist dann als flüchtiges sowie stabilisierendes Moment der Sinnbildung, als Schaffung und 
Fortbestehen  menschlicher  Werke  wie  Werkzeuge  oder  Rechtssysteme  sowie  als 
Aufeinanderbezogenheit  von  Artefakten,  sozialen  Beziehungen  und  Regeln  zu  verstehen.  Wie 
deutlich  wurde,  sind  Kultur  und  Natur  auch  keine  Gegensätze.  Die  kulturellen  Entitäten 
industrialisierter  Gesellschaften  sind,  als  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtung  von  deren 
Entwicklungsrichtung, nicht als neutrale oder unabhängige geistige Produkte zu verstehen, sondern 
wechselseitig  aufeinander  bezogen.  Das  Leben  in  der  Stadt,  die  materielle  Kultur,  die 
industrialisierte Produktion und das instrumentelle Naturverhältnis erschließen sich in ihrem Bezug 
aufeinander.  Das ist  ein möglicher Grund dafür,  dass auch die industrialisierte Lebensweise als 
Objekt der Kritik im Kontext nachhaltiger Entwicklung verstanden wird. Technische Neuerungen 
sind in diesem Sinn zwar als Ermöglichung zu verstehen (beispielsweise als Mittel der Produktion 
oder als Mittel der Modellierung ökonomischer Entwicklungen), zugleich werden aber die Mittel 
der  Produktion  sowie  die  Produkte  wissenschaftlicher  sowie  technisch-ökonomischer 
Entwicklungen als Bestandteile materieller Kultur sowie als Ausdruck sozialer Ordnung verstanden. 
Ökonomie  und  Technik  haben  unter  dieser  Prämisse  eine  kulturbildende  Bedeutung,  können 
institutionalisierte  Formen des Miteinanders  verändern und von Abhängigkeiten befreien.  Es ist 
nicht  zu  leugnen,  dass  mit  der  Mehrung  wissenschaftlicher  Kenntnisse  und  deren  technischer 
Manifestation  der  Lernaufwand für  kommende Generationen steigt  und dass  zugleich  auch die 
Ökonomie als produzierendes, also strukturierendes Moment des Miteinanders eine zunehmende 
Bedeutung hat. Werden technische Entwicklungen mit dem Argument der zunehmenden Autonomie 
des  Subjekts  begründet,  kann  dem  (aufgrund  technischer  Abhängigkeiten)  eine  schwindende 
Fähigkeit  zum  radikalen  Systemwandel  gegenübergestellt  werden.  Die  Frage  danach,  wie 
nachhaltige Entwicklung am Subjekt orientiert werden kann, muss demnach auch kulturell geprägte 
Verhaltensmuster,  kulturelle  Konfigurationen  oder  soziale  Konstellationen  im  betrachteten 
Problemraum verordnen.
Technische,  wissenschaftliche  und  soziale  Entwicklungen  konvergieren  in  diesem Kontext  und 
können nicht als unabhängige Faktoren nachhaltiger Entwicklung verstanden werden. In diesem 
Zusammenhang  muss  abermals  betont  werden,  dass  Erwartungen,  Verpflichtungen  und 
Moralvorstellungen im Kontext sozialer Beziehungen einzuordnen sind und dass die emotionale 
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Transitivität  im  Verhältnis  zu  globalen  Umweltschäden  und  Gemeingütern  ein 
moralphilosophisches Dilemma darstellt.  Zum einen, da im internationalen Feld von minimalen 
sozialen Beziehungen ausgegangen wird, zum anderen da die Langzeitfolgen technischer Praxis nur 
bedingt wahrgenommen werden und nicht eindeutig zugeschrieben werden können. Die kulturellen 
Voraussetzungen  von  Lebensentwürfen  sind  also  als  implizite  Einbettungsfaktoren  moralischer 
Urteile  im ethisch  orientierten  Nachhaltigkeitsdiskurs  zu  berücksichtigen.  Was  ursprünglich  im 
umweltpolitischen Diskurs angesiedelt wurde, scheint so als sozialpolitische Frage in Bezug auf die 
Förderung von Innovationen im Sinne grüner Technologien relevant.
Wenn  Innovationen  als  intentionale,  moralisch  relevante  Veränderung  menschlicher 
Handlungsspielräume  und  Interaktionen  vorgenommen  werden,  sind  sie  normativer  Art.  Die 
technische  Praxis  ist  zugleich  Grundlage  kumulativer  Einflüsse  auf  Gemeingüter  sowie 
instrumentelles  Lösungskonzept.  Das  Dilemma  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Funktionsweise 
wissenschaftsbasierter  moderner  Technologie  in  sozial  und  kulturell  geprägten,  technisierten 
Handlungsmustern dem Alltagsverstand nicht zugänglich scheint. Der Ingenieur substituiert durch 
die  technische  Konstruktion  Handlungen  sowie  Erkenntnisleistungen,  die  die  Grundlage  der 
modernen Lebensweise darstellen. Sachzwängen und instrumentellen Lösungsansätzen kommt in 
diesem  Sinn  also  ein  besonderes  Risiko  zu,  wenn  die  Probleme,  welche  als  Folgen  der 
Techniknutzung  erscheinen,  in  Summe nicht  in  alltäglichen  praktischen  Vollzügen  kompensiert 
werden  können.  Die  instrumentelle  Lösung  für  ein  Problem  ist  allerdings  deutlich  leichter 
konzipierbar,  als  die Lösung aller  Nebenfolgen und Rückkopplungen samt deren sozialer sowie 
kultureller Implementierung. Die Frage nach der Technikentwicklung ist also eine Frage nach der 
praktischen  Entwicklung  als  historisch-dynamisches,  epistemologisch  zu  interpretierendes 
Phänomen.
Artefakte und Konstruktionen haben für den Nutzer also eine Verweisungsfunktion in Form der 
Neuerung der Möglichkeiten des instrumentellen Umgangs mit der Umwelt. Das implizite Wissen, 
welches  im  Umgang  mit  vorhandenen  technischen  Möglichkeiten  ausgebildet  wird,  stellt  als 
Umgangswissen das fundamentale Paradigma der Technikentwicklung dar, obgleich das technische 
Handeln,  das  Verstehen  technischer  Möglichkeiten  und  das  Wissen  über  technisch-funktionelle 
Zusammenhänge  in  der  Verwissenschaftlichung  der  Technik  konvergieren.  Über  Generationen 
hinweg  wird  der  Umgang  mit  technischen  Möglichkeiten  durch  Instruktion  und  Nachahmung 
weitergegeben. Die kulturelle Einbettung der Wissensproduktion ist dementsprechend stärker durch 
implizite  Kenntnisse,  Traditionen  und  erlernbare  Handlungsschemata  als  durch  explizierbare 
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Handlungsaufforderungen  geprägt.  Insofern  verwundert  es  nicht,  dass  die  Theorie  der 
Technikwissenschaften in ihrer historischen Rekonstruktion als zirkelfrei begründetes Know-How 
in Form technischer Regeln erscheint. Dieses Know-How kann in seiner Weiterentwicklung und der 
Ausrichtung der Forschung in verschiedene Paradigmen eingeordnet werden: im Kunstparadigma, 
dem Mathematisierungsparadigma, dem Technologieparadigma, dem Wissenschaftsparadigma und 
dem Technoresearch-Paradigma. Auch in der modernen Ausgestaltung bleibt der lernende Umgang 
mit  geschaffenem  Wissen  sowie  technischen  Möglichkeiten  allerdings  die  Grundlage  einer 
Weiterentwicklung  der  Technik  sowie  der  Wissensproduktion.  Insofern  kann  basierend  auf  der 
Veränderung zwischenmenschlicher Interaktionen durch die Automatisierung, die Informations- und 
Telekommunikationstechnik  auch  von  einem  Paradigma  sozialer  Innovationen  ausgegangen 
werden.  In  ihrer  historischen  Dimension  unterscheiden  sich  das  Handwerksparadigma,  das 
Maschinenparadigma und das Paradigma autonom intelligenter Technik voneinander. Des weiteren 
wurden das Device-Paradigma und das Virtual-Device-Paradigma als neuere Entwicklungen in die 
Betrachtung aufgenommen.352
Anhand der globalen Umweltfolgen technischen Handelns und aufgrund der globalen Vernetzung 
kann  darüber  hinaus  auch  historisch  von  einem  neuen  Paradigma  sozial-ökologischer  Art 
ausgegangen  werden,  wobei  durch  die  Implementierung  von  Mittel-Zweck-Verhältnissen  in 
Apparaten sowie virtuellen Strukturen auch eine Verselbstständigung der Technik in Form einer 
Virtualisierung sowohl theoretischer als auch praktischer Weltbezüge beobachtet wird. In diesem 
Zusammenhang  kann  weiterführend  eine  entwicklungsgeschichtliche  Perspektive  auf  Formen 
sozialer Zusammenarbeit und Organisation eingenommen werden, was die Interpretation sozialer 
Innovationen  im  Zuge  eines  integral  evolutionären  Paradigmas  nahelegt.  Die  historische 
Rekonstruktion des Nachhaltigkeitsdiskurses, der Ingenieurspraxis und der Entwicklungspfade von 
grünen Technologien mit der Entwicklung sozialer Strukturen und wirtschaftsethischer Positionen 
zu synthetisieren, ergibt sich somit als ein möglicher Anknüpfungspunkt für weitere Forschung.353
Das verdeutlicht abermals die fortschreitende Distanzierung der Wissenschaften von lebensweltlich 
relevanten Fragen, was der Einsicht und Orientierung bei technischen Entwicklungen entgegenläuft. 
Der zu erbringende Lernaufwand zur Teilhabe an technischen Entwicklungen ist schon derart weit 
angewachsen,  dass  die  Teilhabe  an  der  Ausgestaltung großtechnischer  Anlagen sowie  virtueller 
352 Vgl.: (Borgmann, 1984; Hook, 2007; Irrgang, 2010b)
353 Vgl.: (Aßländer, 2011; Laloux, 2015; Irrgang, 2016)
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Strukturen, die lebensrelevant sind, mit enormem Lernaufwand verbunden ist, wodurch die Vorteile 
gegenüber  Sachzwängen  und  Folgelasten  Grund  zum  Zweifel  geben.  Wächst  ein  Mensch  in 
Kenntnis  des  Klimawandels  auf  und  will  seine  Handlungen  und  seine  Vorstellungen  eines 
gelungenen Lebens an die Konsequenzen der technisch-ökonomischen Praxis anpassen, scheint er 
schließlich enorme Einbussen in Kauf nehmen oder Lernaufwände erbringen zu müssen, die keinen 
unmittelbar ökonomsichen Mehrwert haben. Zudem werden immer weitere Bereiche menschlicher 
Interaktion  und  persönlicher  Interessen  technischen  Notwendigkeiten  untergeordnet  und 
ökonomisiert. Der Transfer von Wissen zwischen verschiedenen Sektoren sowie Regionen scheint 
also  höhere  Potenziale  für  Umweltinnovationen  zu  bieten,  als  die  reine  Technisierung  der 
Forschung und die Verwissenschaftlichung der Technik. Für die Akzeptanz gegenüber technischen 
Neuerungen ist  diese  sozio-kulturelle,  historisch  kontingente  Technisierung der  Lebenswelt  von 
oberster  Bedeutung.  Einerseits  in  Form  von  Sachzwängen  und  impliziten 
Interpretationsdispositiven, die unsere Subjektivität prägen, andererseits bezüglich dem subjektiven 
Streben nach Sinnhaftigkeit und moralischer Konsistenz des eigenen Handelns. 
Die Betrachtung der lebensweltlichen Perspektive auf die Technikentwicklung als Ausgestaltung 
der  Nische  des  Akzeptanzsubjekts  hat  schließlich  ergeben,  dass  auch soziale  Interaktionen und 
Konfigurationen  ein  relevanter  Bestandteil  des  betrachteten  Problemraums  sind.  Die  kritische 
Betrachtung  der  kulturellen  Voraussetzung  nachhaltiger  Entwicklung  hat  zudem  gezeigt,  dass 
lebenspraktische  Vollzüge  sowie  implizite  Kenntnisse  der  Ausgangspunkt  des 
Transformationsprozesses  zu  einer  langfristigen  Technikentwicklung  sind.  Gerade  aufgrund  des 
globalen  Charakters  der  ökologischen  Krise  wurde  diese  also  als  kulturelles  Phänomen 
herausgestellt,  das  sich  mit  der  Verbreitung  des  technisch-instrumentellen  Naturverhältnisses 
stabilisiert.354
354 An einigen Eckpunkten zusammengefasst zeigt sich also (ausgehend von sensomotorsichem Lernen und formal-
operationalen Denkstilen) der Einfluss technischer Entwicklungen auf die individuelle Perspektive und Sinnbildung 
als etwas, das Adam Smith bereits als unsichtbare Hand beschrieben hat. Im Gegensatz zu Smiths Konklusion aus 
„The Theory on Moral Sentiments“(Smith, 1790) steht das alles aber nicht im Zeichen des Guten. Statt dessen sehen 
wir bei Carlowitz, dass wir unsere wirtschaftlichen sowie moralischen Überlegungen an theoretische Grundlagen 
rückbinden müssen. Seit Malthus wurde uns mehr und mehr klar, dass wir – bei Malthus war das lediglich auf das  
Bevölkerungswachstum bezogen, später wurde es allerdings weiter ausdifferenziert – häufig keinen unmittelbaren 
Stimulus zur Kalibrierung unserer Handlungen erfahren.(Malthus, 1798) Baudrillard hatte es derart angedacht, dass 
im modernen Haushalt lediglich der Griff des Bügeleisens auf unsere leiblichkeit abgestimmt sei und Borgmann  
hatte es im Device Paradigma weitergedacht.(Borgmann, 1984; Baudrillard, 1991) Der Grund hierfür kann in der 
Konzentration  der  transklassichen  Technik  auf  die  Weiterentwicklung  mikrophysikalischer  Prozesse  gesehen 
werden.(Ropohl, 2009, pp. 254–258) Rachel Carson hatte diese weitreichendere Überlegung zu Lernen und Umwelt 
in drastischen Konsequenzen für das beobachtende Subjekt beschrieben: Bauern haben mit industriell produzierten 
Chemikalien zu tun, leiden durch den unbewussten Kontakt mit Giftstoffen Jahre später an Krankheiten und können  
rational nicht nachvollziehen, wie sie ihr Verhalten hätten anpassen können.(Carson, 1962)
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Wird Innovation also als Schöpfungsprozess verstanden, steht im Vordergrund des Paradigmas von 
sozialen Innovationen und Technologietransfer die Frage nach der Produktion von Wissen. Von der 
persönlichen  Perspektive  ausgehend  kann  das  Paradigma  sozialer  Innovation  auf  den 
Wissenstransfer zwischen verschiedenen Wissensträgern bezogen werden. Aus Informationen und 
Wahrnehmungen entsteht ein Urteil, das also auch im unternehmerischen Kontext die Grundlage der 
tatsächlichen  Anwendung  von  Wissen  ist.  Verschiedene  Fachrichtungen  in  unternehmerischen 
Projekten  zu  vereinen  steht  damit  im  Zeichen  eines  sozialen  Konzepts  von  Innovationen.  Die 
Kombination individueller Perspektiven ist hier der Ausgangspunkt von Neuerungen und Ziel der 
Innovierung sozialer Interaktionen. Aus Infrastrukturmaßnahmen wird deutlich, dass Nachhaltigkeit 
als  Problem durch die  Kombination verschiedener  Perspektiven dynamisch angegangen werden 
kann.  Diese Sichtweise kann auch auf  die  Schaffung technischer  Konstruktionen oder  bzw. die 
Planung  von  Infrastrukturprojekten  angewandt  werden.  Die  persönliche  Perspektive  und 
Selbstwahrnehmung ist dann weiterführend die Grundlage der Bildung mentaler Modelle, welche je 
nach persönlichem Kontext in politische, organisationale und technische Perspektiven einfließen. 
Die  Anforderungen  an  Infrastrukturprojekte  spiegeln  je  nach  Perspektive  unterschiedliche 
Bedürfnisse  wider.  Diese  Bedürfnisse  können  in  ökonomische,  ökologische  und  politische 
Kategorien eingeteilt werden. So zeichnet sich eine Vielfalt verschiedener Ansprüche ab, welche 
durch  Integration  in  die  dynamische  Projektentwicklung  die  zu  fällenden  Entscheidungen 
bereichern  sowie  legitimieren.  Ein  polyperspektivischer  sowie  offener  Ansatz  ermöglicht  also 
einerseits  eine  erhöhte  Legitimität  im  Ausbau  externer  Technik,  erhöht  andererseits  aber  die 
Transparenz  in  Entscheidungsprozessen  und  bietet  –  ausgehend  davon,  dass  Innovation  in  der 
Kombination  bestehender  Kenntnisse  oder  Techniken  bestehen  –  ein  erhöhtes 
Innovationspotenzial.355
Dieses  Innovationspotenzial  aus  dem  Wissens-  und  Technologietransfer  könnte  im  Zuge  der 
Gestaltung nachhaltiger Entwicklungspfade ein Abweichen vom Business as Usual ermöglichen, 
was eine Zusammenarbeit  über kulturelle  und sektorale  Grenzen erfordert.356 In  Bezug auf  den 
Klimawandel scheint es sogar riskant, wenn nur ein inkrementeller, sektoral strukturierter Wandel 
verfolgt wird. Folglich kann auch eine Neuerung sozialer sowie sektoraler Interaktionen gefordert 
355 (Irrgang, 2007, 2009; Osburg, 2013; Osburg and Schmidpeter, 2013; Schmidpeter, 2013a)
356 Beispielsweise könnten erneuerbare Energien in Entwicklungsländern ein vielfaches des Bedarfs  decken, neue 
Speicherkapazitäten  aus  dem  E-Mobility-Sektor  könnten  die  Nutzung  erneuerbarer  Energien  erleichtern,  die 
Umsetzung verfügbarer Neuerungen im Bauwesen könnte den Rohstoffverbrauch im Wärmesektor senken oder die 
Politik  könnte  zum Umstieg vom individuellen  Personennahverkehr  auf  einen  öffentlichen  Personennahverkehr 
beitragen.
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werden,  um  ein  Umschwenken  auf  erneuerbare  Energien  zu  ermöglichen,  das  verbleibende 
Emissions-Budget  zu  schonen  und  Bedenken  betreffend  der  eventuell  aus  einem  Wandel 
resultierenden Beschäftigungsproblematiken zu beheben. Insbesondere im Transportsektor und im 
Bauwesen scheint  ein  derartiger  Wandel  im Zuge einer  Beschleunigung der  Anpassung an den 
Klimawandel wünschenswert. Der Exkurs in die Geschichte grüner Technologien (die Nutzung von 
Elektrizität, Solar- und Wind-Energie, Elektromobilität, naturnahes Bauen und Wohnen, etc.) zeigt, 
dass  eine  Ausrichtung  technischer  Entwicklung  allein  an  großtechnischen  Anlagen  angesichts 
sozialer und ökologischer Rückkopplungen häufig mit Akzeptanzproblemen behaftet ist. Auch die 
Entwicklung grüner Technologien ist also als soziale sowie kulturelle Entwicklung zu verstehen, 
wobei  der  geschaffenen  materiellen  Kultur  eine  quasi  politische  Dimension  zukommt.  Diese 
historisch-kontingente Konfiguration als Horizont und Ausgangslage von Problemlsösungsansätzen 
wird  in  ihrer  Entwicklung  nicht  lediglich  durch  neue  und  verstärkte  Grundlagenforschung 
beeinflussbar, sondern beispielsweise auch in einer Rückbesinnung auf die Werkzeuge, mit welchen 
sie geschaffen wurde; einer Rückbesinnung auf die leibliche sowie (in lebenspraktischen Vollzügen 
geformte) lebensweltliche Perspektivität des Akzeptanz-Subjekts.357
In  Bezug  auf  die  Gestaltung  großtechnischer  Anlagen  wie  Windparks  kann  die  Akzeptanz  als 
wohlwollende  Unterstützung  oder  aktiver  Boykott  empirisch  gefasst  werden.  Dies  gilt  auch  in 
Bezug auf langfristigere politische Ziele,  wie die Umsetzung von Energietransformationspfaden. 
Davon  ausgehend,  dass  auch  Produktinnovationen  –  wie  Solaranlagen  fürs  Eigenheim  –  eine 
Grundlage nachhaltiger Entwicklung sein können, sind Umweltinnovationen allerdings an deren 
aktive Umsetzung und Implementierung in Alltag und Beruf gebunden. Während großtechnische 
Anlagen als externe Technik Gegenstand von Protesten sind, sind kleinere technische Neuerungen 
und  Produktinnovationen  an  die  aktive  Suche  nach  alternativen  Handlungsmustern  und 
Gewohnheiten gebunden, die mit lebenspraktischen Vollzügen kommensurabel sind. Die Skepsis 
gegenüber  moderner  Technologie  kann  (vom Umgang  mit  technischen  Mitteln  ausgehend)  als 
Symptom der  Undurchschaubarkeit  von Apparaten  und Maschinen für  den  Alltagsverstand und 
damit  als  transnationales  Phänomen  interpretiert  werden.  Gerade  kleinere  Technikeinheiten 
scheinen  aber  seltener  Gegenstand  von  Boykott  und  ritualisierten  Protesten  zu  sein.  Dieser 
Ritualisierung  von  Protesten  gegenüber  grünen  Technologien  kann  durch  eine  partizipative 
Technologieentwicklung entgegengewirkt werden.  Das Akzeptanz-Subjekt ist  in diesem Kontext 
weniger als das Ziel von Werbemaßnahmen für bereits gefällte Entscheidungen zum Ausbau von 
Infrastruktur und materieller  Kultur zu verstehen, sondern kann durch die aktive Einbindung in 
357 Vgl.: (Irrgang, 2009; Edenhofer et al., 2011; Madrigal, 2011; Greenpeace International, global wind energy council 
and SolarPowereurope, 2015; International Energy Agency (IEA), 2015)
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Entscheidungsprozesse als Motor nachhaltiger Entwicklung fungieren. Insbesondere betreffend der 
Wissensproduktion ist in diesem Zuge eine erneute Ausrichtung an individuellen Kompetenzen und 
Handlungsspielräumen entgegenzusetzen.358
In Bezug auf das Verhältnis von individuellem Lernen und Innovationen wurde dargelegt, dass viele 
Formen des impliziten Wissens nur durch Nachahmung, Übung und Einweisung überliefert werden. 
Wenn Sie nicht nach Generationen durch schriftliche Überlieferung in der Form erlernt werden 
können, wie der Satz des Pythagoras, erhalten Sie ihre Bedeutung für das Handeln und Lernen in 
erster Linie aus dem sozio-kulturellen, ökologischen und ökonomischen Problemhorizont, in dem 
ein  Subjekt  lernt.  Folglich  können  im  technischen  Wandel  Sachzwänge  entstehen,  die  unsere 
Handlungen formen und dadurch eine disruptive Wirkung auf frühere Formen der Lebensgestaltung 
habe.  Diese  können  als  Hidden-Alternatives  im  Paradigmenwechsel  des  praktischen  Lebens 
gemeinsam mit  dem Innovationspotenzial  der  einst  dominanten  Werkzeuge oder  Anschauungen 
verloren gehen. Frühere technische Alternativen wären mit der heutigen materiellen Kultur teils 
wünschenswerter als bestehende Techniken.
Auch unser Problembewusstsein wandelt sich in dieser Hinsicht und bezeichnet (zusätzlich zu den 
methodischen  Differenzen  der  Forschung  und  Ingenieurspraxis  sowie  der  industriellen  und 
akademischen Forschung) die wohl bedeutendste Grenze der Wissensproduktion.  Neuerungen in 
der technischen Entwicklung sollten demnach in der Form angestrebt werden, dass nicht nur anhand 
akademischer Forschung immer neue Grundlagen für technologische Basisinnovationen geschaffen 
werden,  sondern  dass  bestehende  technische  Möglichkeiten  auch  die  weitere  Standardisierung 
alltagspraktischer  sowie  ökonomischer  Entwicklungen  als  disruptive  Innovationen  unterbrechen 
sollten. Zu beachten ist, dass technische Entwicklungen in deren historisch-kontingenter Einbettung 
nie  nur  eine  reine  Effizienzsteigerung  in  Form inkrementeller  Innovationen  bedeuten,  sondern 
graduell  auch  Einfluss  auf  die  Interaktion  verschiedener  Stakeholder  als  architektonische 
Innovationen  nehmen,  als  radikale  Innovationen  ganze  Märkte  beeinflussen  oder  als  disruptive 
Innovationen  technisch-ökonomische  Entwicklungspfade  unterbrechen.  Auch  inkrementelle 
Innovationen  sind  nur  in  Bezug  auf  einen  spezifischen  Nutzungskontext  als  inkrementelle 
Verbesserungen technischer Praxis zu verstehen. Diese Verbesserungen eröffnen schließlich auch 
immer neue Potenziale in verknüpften Kontexten und können, auf neue Nutzergruppen oder Märkte 
bezogen, eine disruptive Wirkung entfalten. Gerade wegen der zahlreichen Optionen, die sich aus 
358 Vgl.:  (Schweizer Ries, 2008; Claudy, 2011; Technikwissenschaften, 2011; Benighaus and Renn, 2016; Schubert, 
2016)
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bereits getätigten Grundlagenforschungen ergeben, ist in der Interaktion verschiedener Disziplinen 
und Sektoren ein erhöhtes Innovationspotenzial zu verorten.
Insofern kann auch die Entwicklung von Produkten für den alltäglichen Gebrauch nicht losgelöst 
von deren Nutzung, also der Lebensweise und den technikinduzierten Möglichkeiten der Nutzer der 
spezifischen Produkte verstanden werden, sondern ist implizit immer durch die materielle Kultur 
und  die  technischen  Konstruktionen  bedingt,  die  das  Umfeld  der  technsichen  Praxis  sowie 
Produktion formen. Da Innovationen nur als solche relevant werden, wenn sie für größere Gruppen 
von  Nutzern  relevant  werden  und  wiederholend  in  lebenspraktischen  Vollzügen  angewendet 
werden,  sind sie  immer auf  die  Bedürfnisse verschiedener  Nutzergruppen bezogen und werden 
möglichen Umnutzungen oder divergierenden Ansprüchen angepasst. Der Prozess der Planung und 
Konzipierung technischer Konstruktionen, in welchem verschiedenste Fachrichtungen und deren 
Erzeugnisse  relevant  sind,  kann  somit  als  ein  relevanter  Bereich  der  Wissensproduktion  und 
technischen Entwicklung verstanden werden. Die technische Konstruktion ist zwar kein designierter 
Bereich  der  Grundlagenforschung.  Sie  hat  aber,  wie  deutlich  wurde,  in  Bezug  auf  technische 
Entwicklungen eine grundlegende Bedeutung, weswegen deren Orientierung an den Möglichkeiten 
und Bedürfnissen verschiedener Interessengruppen auch von hervorgehobener Bedeutung für die 
Reflexion technischer Entwicklungen ist.
Die  Wissensproduktion  wird  im  technischen  Wandel  derart  kanalisiert,  dass  verriegelnde 
Mechanismen  auch  die  interpretative  Flexibilität  betreffend  wissenschaftlicher  Befunde  und 
technischer  Praxis  einschränken.  Soziale  Mechanismen  und  die  selbstverständlich  gewordenen 
Aspekte technischer Praxis haben hierfür wohl eine größere Bedeutung als landläufig in Bezug auf 
die Operationalisierung von Innovationsprozessen angenommen wird. 
Fragen wir wie die perspektivischen Grenzen der Wissensproduktion gestaltet sind, stehen an erster 
Stelle  die  disziplinären Grenzen.  Nicht  weniger  Bedeutsam ist  aber  die  Produktion von Gütern 
sowie technisierten Umwelten, in welchen menschliche Fähigkeiten substituiert werden und welche 
als Dispositiv sowie Lernumgebung von sinnstiftender Bedeutung sind. Desweiteren wurden die 
unterschiedlichen  Modi  der  Wissensproduktion  zwischen  Universitäten,  Wirtschaft  und  Staat 
genannt, die in modernen, unternehmerisch ausgerichteten Universitäten abgebaut werden, während 
die unterschiedliche Ausrichtung, der zeitliche Rahmen der Betrachtungen, die für die Betrachtung 
relevanten Daten, die Kommunikation und das Design der Untersuchungen nach wie vor Grenzen 
bilden.  Insbesondere  die  angewandte  Wissensproduktion  in  Form  ingenieursmäßiger 
Konstruktionen und unternehmerischer Neuerungen bildet eine methodische Grenze, indem auf der 
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einen Seite das Gelingen von Versuchen methodisch gestützt  werden soll,  andererseits  aber das 
Streben  nach  Wahrheit  in  der  akademischen  Forschung  technisch  gestützt  wird.  Der  technisch 
geprägte, ingenieurspraktische Erkenntnisgewinn im Zuge von Planungsprozessen scheint darüber 
hinaus auch letztlich nicht auf das Streben nach Wahrheit, sondern die Suche nach praxistauglichen 
Lösungen  bestimmt.  Auf  Makroebene  ergeben  sich  also  wirtschaftliche  Bedarfe  bezüglich 
wissenschaftlicher Ausbildung, wobei die Verfügbarkeit von Fachkräften und Experten sowie die 
Tradition im Umgang mit verschiedenen Techniken als dominante Faktoren gezählt werden können, 
wenn  Neuerungen  kontextuell  in  Innovationsräumen  gestärkt  werden  sollen.  Klar  wurde,  dass 
derartige  Räume  heutzutage  keineswegs  mehr  regionaler  Art  sind,  sondern  durch 
Telekommunikation  und  die  Möglichkeit  multidirektionaler  Prozesse  der  Entscheidungsfindung 
gestaltet werden können. Die Nischenmärkte im Online-Markt oder die Einbindung fachfremder in 
Citizen Science Projekten haben hier neue Handlungsspielräume eröffnet, die in die Reflexion des 
Problemraums  aufgenommen  werden  müssen,  welcher  durch  nachhaltige  Entwicklung  und 
technische  Neuerungen  –  also  die  Reflexion  der  Möglichkeiten  zur  Entwicklung  grüner 
Technologien  –  adressiert  wird.  Selbst  aus  dieser  Sicht,  ist  die  Wirtschaftlichkeit  einzelner 
Handlungen  nicht  die  Grundlage  aller  Entwicklungen,  da  diese  auch  oft  auf  freiwilliger  Basis 
erbracht  werden.  Auch  Bürgerdialoge  oder  Beteiligungsverfahren  bieten  für  die  Beteiligten 
schließlich nicht zwingend ökonomische Gewinne, dienen aber der Teilhabe an der Ausgestaltung 
von subjektiv als relevant empfundenen Handlungsoptionen. Dass eine ökonomische Ausrichtung 
sozialer  Entwicklungen  kritisiert  wird  oder  dass  auch  dominante  Designs  sowie  wirtschaftliche 
Strukturen oder Verwaltungsprozesse kritisiert werden, ist demnach kaum zu unterbinden, sondern 
eine fruchtbare Grundlage technischer, ökonomischer, sozialer und politischer Entwicklungen im 
Sinne der Nachhaltigkeit. Insbesondere in jenen Bereichen, die nicht vollends ökonomisierbar sind, 
keine  Märkte  bieten  oder  auch  nicht  dem  ökonomischen  Kalkül  sowie  der  politischen 
Fremdbestimmung unterworfen werden sollen. Unabdingbar scheint aus dieser methodischen Sicht 
die politische Regelung nur, wenn die Verwundbarkeit gegenüber Klimaeinflüssen derart groß ist, 
dass eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels ein untragbares Risiko für Leib und Leben 
birgt.  Wie  bereits  von  höchster  politischer  Ebene  geschildert  wurde,  wird  dies  mit  derzeitigen 
technisch-ökonomischen Entwicklungen immer wahrscheinlicher.
Technische Neuerungen sind demnach auch durch Veränderungen im Kontext technischer Praxis 
geprägt, da Probleme für Nutzer irrelevant werden oder der Zielstatus problemlösender technischer 
Erfindung  durch  Veränderungen  im  Kontext  neu  definiert  wird.  Neben  dem  technisch-
278
instrumentellen  Wissen  in  der  Schaffung  technischer  Artefakte  und  Konstruktionen  sollte  aus 
philosophischer  Sicht  also  das  implizite  Umgangswissen  als  Grundlage  einer  Betrachtung  von 
Innovationskulturen  betont  werden.  Insbesondere  wenn  die  Handlungsfähigkeit  strategischer 
Akteure  in  Entwicklungspfaden  modelliert  werden  soll,  scheinen  endogene  Mechanismen  des 
Wandels  zur  Lösung  von  Lock-Ins  wahrscheinlicher  als  ein  exogener  Schock,  durch  welchen 
nachhaltige  Entwicklungen  bekräftigt  werden  könnten.  Zudem  können  Problemlösungen  nur 
bedingt rational beschrieben sowie antizipiert werden, während die Entwicklung eines moralischen 
Bewusstseins gegenüber technologischen Entwicklungen an die Teilhabe an diesen und mindestens 
an die wahrgenommene Möglichkeit zur Mitgestaltung gebunden ist. Die Digitalisierung bietet in 
diesem Sinn besonderes Potenzial das schwindende Vertrauen gegenüber Wirtschaft und Staat zu 
wieder  stärken,  wenn  mögliche  Schnittstellen  zwischen  verschiedenen  Sektoren  oder 
Verwaltungsapparaten  dem  Dispositiv  multidirektionaler  Interaktionen  in  Planungsprozessen 
angepasst werden. 
Auch  in  Bezug  auf  die  ökologische  Krise  sollte  die  Entwicklung  grüner  Technologien  als  die 
Adressierung offener Probleme in dynamischen Wirkungsgefügen verstanden werden. Da der Trend 
zur Urbanisierung ein wirklichkeitsfremdes Naturverständnis sowie einen erhöhten Material- sowie 
Energiedurchsatz zu stützen scheint, sollte diese Perspektive auch auf die Gestaltung städtischer 
Infrastruktur bezogen werden. Das heißt, dass Infrastrukturmaßnahmen als sukzessive Entwicklung 
der  städtischen  Umwelt  sukzessive  neue  Nebenwirkungen  erzeugen,  die  in  einem  linearen 
Entwicklungsprozess  nur  bedingt  als  Rückkopplungen konzipiert  werden können,  während jede 
Handlung den eigentlich wünschenswerten Zielstatus weiterer Handlungen modifiziert. 
Die  Wahrnehmung  derartiger  Problemkomplexe  in  offenen  Systemen  kann  nicht  analytisch 
vollzogen werden,  sondern muss  die  Notwendigkeiten technischer  Praxis  in unserer  materiellen 
Kultur  als  spontane  Entwicklung  holistischer  mentaler  Modelle  spezifischer  Situationen  unter 
Berücksichtigung von Nicht-Wissen sowie von Unsicherheiten konzipieren. Die Teilhabe an der 
Entwicklung  eines  solchen  Modells  ist  Grundlage  zur  Befähigung  aktiver  Assimilation  und 
Akkomodation  durch  Subjekte  wertender  Wahrnehmung und der  Herausbildung von Akzeptanz 
oder Widerstand.
Auch  in  Bezug  auf  die  Gestaltung  der  Umwelt,  in  welcher  ein  Entscheidungsträger  oder  der 
Betroffene  technischer  Entwicklungen  eine  Grundlage  für  die  Bildung  moralischer  Ansprüche 
vorfindet, zeigt sich also, dass nie eine objektive, optimale Lösung antizipierend für alle Beteiligten 
erdacht werden kann. Insbesondere die Modellbildungen in sozialen und politischen Gefügen, sind 
in ihrer Wechselwirkung mit technischen Maßnahmen einer schwer handzuhabenden Komplexität 
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unterworfen.  Während die  Entscheidungsfindung durch  die  Einbindung individueller,  subjektiv-
lebensweltlicher  Perspektiven  bereichert  wird,  erhöht  deren  Synthese  auch  die  Akzeptanz 
gegenüber  technischen  Maßnahmen.  Die  Innovierung  soziotechnischer  oder  großtechnischer 
Anlagen sollte in Folge nicht nur an der Betrachtung der gesamten Natur als Ökosystem orientiert 
werden, sondern an der lebensweltlichen Perspektive und der Lebensweise des wertenden Subjekts. 
Da offenbar etliche Kenntnisse aus der akademischen Forschung oder auch aus lebenspraktischen 
Vollzügen nicht als Grundlagen der Wissensproduktion in die technische Entwicklung einfließen, 
kann legitimermaßen auch in Bezug auf die Gestaltung von grünen Technologien die Disruption 
dysfunktionaler Organisationsmuster gefordert werden.
Betrachten  wir  die  Energieproduktion  als  Grundlage  technischer  Entwicklungen,  scheinen 
insbesondere  Windkraft-  sowie  Photovoltaik-Anlagen  unter  ökonomischen  Gesichtspunkten 
vertretbare  Alternativen  zur  Nutzung  fossiler  Brennstoffe  bieten,  wobei  deren  Etablierung  in 
Entwicklungs-  und  Schwellenländern  positiv  im  Sinne  eines  Pfadwandels  interpretiert  werden 
sollte. Neue Arbeitsplätze könnten hier entstehen, die jene der Kohle- und Öl-Industrie deutlich 
übersteigen. Die Entwicklungen im Transport- und Wärmesektor scheinen auf das Leitbild globaler 
Nachhaltigkeit allerdings nicht hinreichend ausgerichtet, obwohl insbesondere im Bauwesen auch 
aus historischer Perspektive etliche Handlungsoptionen und Verbesserungen möglich wären. Für 
den Luftverkehr scheint die einzige derzeit releable Quelle erneuerbarer Energie in der elektrischen 
Produktion bio-synthetischer Kraftstoffe zu liegen.
Als Fundament unserer materiellen Kultur kann der Energiegewinnung als externe Technik oder 
Infrastruktur  eine  zentrale  Bedeutung in  der  Strukturierung zwischenmenschlicher  Interaktionen 
sowie  in  der  Entwicklung  von  Naturverhältnissen  zugesprochen.  Insofern  kann  nicht  davon 
ausgegangen werden, dass technische Neuerungen lediglich in der Anwendung der Ergebnisse der 
Grundlagenforschung  bestehen  und  immer  einen  Fortschritt  im  Erkenntnisprozess  darstellen. 
Mitunter  haben  gesammelte  Kenntnisse  im  Umgang  viel  mehr  eine  limitierende  oder 
konservierende Funktion  in  der  technischen Entwicklung.  Zu beachten  ist  darüber  hinaus,  dass 
technische Neuerungen in bestehende Verhaltensweisen und Praktiken implementierbar sein müssen 
und  in  Abhängigkeit  von  derartigen  rahmenbildenden  Faktoren  ihren  eigentlichen  Mehrwert 
erhalten. Wie der historische Kontext zeigt, sind in anderen Bereichen als dem Bauwesen etliche 
Neuerungen  möglich,  die  zu  früheren  Zeitpunkten  nicht  mit  der  verfügbaren  technischen 
Infrastruktur  kompatibel  schienen  oder  die  in  Abhängigkeit  früherer  technischer  Möglichkeiten 
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Lösungen  für  heute  auftretende  Entwicklungsprobleme  bieten,  die  in  der  sozio-ökonomischen 
Entwicklung vielleicht nicht offenbar werden. Der Versuch, die Reichweite von Elektroautos zu 
steigern  und flächendeckend  Ladesäulen  für  private  Autobesitzer  zu  installieren,  scheint  in  der 
früheren  Nutzung  von  Elektroautos  im  Car-Sharing  Modell  per  Austausch  genutzter  Batterien 
zumindest effizient gelöst worden zu sein und auch heute könnten enorme Aufwendungen durch ein 
vergleichbares Modell eingespart werden. Abermals ist die Neuerung von Besitzverhältnissen und 
sozialen Interaktionen also als vielversprechende Umweltinnovation zur Kenntnis zu nehmen. Auch 
wenn also nicht  ein  mal  staatliche  Strukturen  über  die  Marktmacht  verfügen,  um die  Nutzung 
fossiler Energieträger auslaufen zu lassen, existieren für das moralisch wertende Subjekt in Bezug 
auf die ökologische Krise Handlungsoptionen. Diese bieten insbesondere im Technologietransfer 
Potenziale, die nicht durch rechtliche, politische oder finanzielle Lock-Ins gehemmt werden sollten, 
zumal  Investments  in  erneuerbare  Energien  in  weniger  technisch  geprägten  Kulturen  die 
Investments  in  High-Tech-Gesellschaften  wie  Nordamerika  oder  Europa  übersteigen  und  die 
Potenziale erneuerbarer Energien den momentan dokumentierten Energiebedarf in Entwicklungs- 
sowie  Schwellenländern  übersteigen.  Umweltverschmutzungen  und  Risiken  sind  zwar  der 
Ausgangspunkt  einer  Orientierung  der  Technologieentwicklung  an  ökologischen  Faktoren,  das 
Leitbild der Entwicklung kann aber besser über das Streben nach Konsistenz im eigenen Sein oder 
die  Orientierung  an  Effizienz  beschrieben  werden.  So  gestalten  sich  nach  dem  Prinzip  des 
minimalen Verbrauchs auch alternative Lösungen gegenüber der zunehmenden Industrialisierung, 
inklusive der Automatisierung von Produktionsprozessen und der Elektrifizierung des Haushalts, 
wobei  eine  Rückbesinnung  auf  lebensweltlich  wahrgenommene  Umwelteinflüsse  oder  auch die 
Nutzung  von  Werkzeugen  als  Mittel  genannt  werden  könnten,  die  nicht  mit  den 
Akzeptanzproblemen großtechnischer Anlagen verknüpft sind, andererseits aber auch nur bedingt 
politisch  skalierbar  sind.  Um  Umweltinnovationen  und  die  Möglichkeiten  einer  Neuerung 
technischer  Praxis  zu  verstehen,  sollten  diese  also  immer  auf  deren  Kontext  bezogen  werden. 
Beispielsweise wird erst aus dem Kontext – wie die Geschichte der Windkraft zeigt – ersichtlich, in 
welchen  angrenzenden  Bereichen  Neuerungen  eine  Bedeutung  erlangen  und  wie  flexibel  sie 
verwendbar sind. 
Limitierende  Faktoren  der  Flexibilität  sind  die  Effizienz  als  ökonomischer  Faktor,  die 
Verständlichkeit der Nutzung von Naturprozessen und ob das Erwerben von Kenntnissen mit hohem 
Aufwand  oder  Risiko  verbunden  ist,  die  verfügbare  Expertise  und  die  sozio-ökonomische 
Einbettung  von  Bildungsangeboten  sowie  davon  ausgehend  die  faktische  Implementierung 
technischer Neuerungen. Das gilt sowohl für externe Techniken, die Umwelten formen, als auch für 
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Alltagsprodukte, die bewusst vom Nutzer in lebenspraktische Vollzüge eingebunden werden und 
dessen instrumentelle Ausgestaltung der eigenen Umwelt bedingen. Diese Alltagsprodukte stehen 
zwar  nicht  vor  den  selben  Problemen  betreffend  der  Akzeptanz  möglicher  Nutzer,  sind  aber 
dennoch  auf  die  Kompatibilität  mit  Alltagserfahrungen  und  lebenspraktischen  Vollzügen 
ausgerichtet, wobei eine senso-motorische Erfahrbarkeit technischer Wirkmechanismen und davon 
ausgehend eine erhöhte Selbstwirksamkeit  sowie die  Steigerung individueller  Möglichkeiten im 
Sinne einer Überwindung von Abhängigkeiten als Kriterium dient. Das bezieht sich nicht nur auf 
ein tatsächliches Verständnis interner Wirkmechanismen sondern auch auf die Erschließung von 
Phänomenen  mittels  informationstechnischer  Neuerungen  in  sozialen  Kontexten  sowie  auf  die 
Möglichkeiten  zur  Kontrolle  von  Prozessen,  die  ohne  informationstechnische  Hilfsmittel  nicht 
möglich wäre. Während die zweite Industrialisierung, die auch die Elektrifizierung des Haushalts 
umfasst,  eher  auf  der  Bildung  von  Kompetenzen  in  Hierarchien,  Standardisierungen, 
Zentralisierung, Expertokratie und Bürokratie ausgerichtet schien, scheint die ökologisch orientierte 
Entwicklung der Digitalisierung eher am Abbau von Hierarchien, Interdisziplinarität, Heterogenität 
und Fleibilität  ausgerichtet.  Die technischen Möglichkeiten der  Kommunikation dienen also als 
Dispositiv der Interpretation und Wertung sozialer Interaktionen.
Statt  die  faktische  Akzeptanz  gegenüber  großtechnischen  Anlagen,  Verfahrensweisen  oder 
Entwicklungsszenarien  lediglich  durch  gesteigerte  Kommunikationsmaßnahmen  zu  erhöhen, 
empfiehlt  sich folglich eher die  Haltungen und Handlungsspielräume der Akzeptanzsubjekte als 
Ausgangsbedingung der Entscheidungsfindung zu verstehen. Die Bedingungen für die Akzeptanz 
zu  verstehen,  kann  schließlich  nicht  davon  ausgehen,  lediglich  Haltungen  gegenüber  bereits 
gefällten Entscheidungen zu erfassen, obgleich die proaktive Unterstützung oder der aktive Protest 
Relevanz  für  die  Reflexion  von  Entscheidungen  bieten.  Die  Komplexität  der  reflektierten 
Entwicklungen  verhindert  zwar  in  erster  Instanz  die  glückende  und  an  technischen  sowie 
ökologischen Faktoren orientierte Teilhabe, kann aber nur im Umgang und durch die Möglichkeit 
zur Teilhabe in Toleranz, Befürwortung oder proaktive Unterstützung überführt werden.
Gehen wir davon aus, dass lebenspraktische Vollzüge die Grundlage kumulativer Umwelteinflüsse 
bilden, scheint deren fremdbestimmte Neuerung weniger Handlungsspielräume sowie mehr Risiken 
zu  eröffnen,  als  die  Orientierung  an  historisch  kontingenten,  subjektiv  wahrgenommenen 
Handlungsansätzen,  die  sich  ausgehend  von  individuellem  Verhalten  in  Pfadentwicklungen 
manifestieren.  Auch  die  Diskontinuität,  welche  sich  durch  neue  Alltagstechniken  in 
lebenspraktischen  Vollzügen  abzeichnet,  ist  schließlich  die  Grundlage  von  Veränderungen  auf 
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Marktebene. Auch aus unternehmerischer Sicht, werden also subjektiv wahrgenommene Vorteile 
und Widerstände im Konsumverhalten als Ausgangspunkt für die Entwicklung neuer Produkte zu 
verstehen  sein.  Die  Adaptierung  von  Alltagspraktiken  ist  setzt  letztlich  die  Suche  nach  neuen 
Handlungsmöglichkeiten  und  deren  Realisierung  als  intentionalen  Prozess  voraus,  der  an  der 
Überwindung bestehender Sachzwängen orientiert werden sollte. Eine abneigend-passive Haltung 
ist in Bezug auf Alltagsprodukte dann gegeben, wenn die Suche nach Produkten nicht stattfindet, 
aktiver  Widerstand  wenn  deren  Implementierung  aufgeschoben,  abgelehnt  oder  bekämpft  wird. 
Neben  der  technischen  Kompatibilität  ist  also  die  kulturelle  Kompatibilität  neuer 
Handlungsentwürfe mit bestehenden Handlungsmustern zu beachten. Aktive Ablehnung steht damit 
im Zusammenhang mit funktionellen Risiken einerseits, andererseits aber mit dem Umgangswissen 
der Nutzer, welches Risiken abschwächt. Gerade die Substitution von Kenntnissen und Fähigkeiten 
durch  technische  Mittel  ist  in  diesem  Sinn  als  Ziel  technischer  Entwicklungen  zu  verstehen, 
zugleich aber Ausgangspunkt der Skepsis gegenüber technikinduzierten Abhängigkeiten und somit 
– gleich dem wachsenden Umwelteinflüsse technischer Praxis – ein globales Phänomen.
In Abgrenzung zur empirisch fassbaren Akzeptanz ist  die Akzeptabilität  von Green Technology 
bezogen auf  ausreichendes  Folgewissen für  die  Bewertung von Akzeptanz-Objekten,  ausgehend 
von  individuellen  Werten,  Normen  und  Erwartungen,  die  nicht  lediglich  die  Herstellung  neuer 
Produkte  sondern  auch  deren  Gebrauch,  Instandhaltung  und  Entsorgung  betreffen  sowie  die 
Organisationsformen, welche zur Realisierung technischer Entwicklungen nötig sind. Gerade für 
die Entwicklung neuer Entscheidungsstrukturen und technischer Konstruktionen ist also auf eine 
Befähigung  zur  Technikmündigkeit  im  Sinne  der  Bereitstellung  einer  lebenspraktischen 
Lernumgebung zu achten, welche auf die Entwicklung positiver Rückkopplungen im Lernprozess 
von  Subjekten  der  Technikbewertung  ausgerichtet  ist.  Umweltinnovationen  und  soziale 
Innovationen sind schließlich in ähnlicher Weise verknüpft, wie moralische Ansprüche in Form des 
Strebens nach einem neuen Status Quo mittels technischer Entwicklungen immer als Grundlage von 
Innovationen in deren Reflexion zutage treten. In einem rein funktionalistischen Sinn zu hoffen, 
dass  positive  Stimuli  in  Reiz-Reaktions-Schemata  die  Akzeptanz  steigern,  scheint  wenig 
vielversprechend, da individuelle Vorteile auf weitere Faktoren bezogen werden, wie Orientierung 
und Einsicht, Selbstwirksamkeit, Kosten-Nutzen-Analysen oder Risiko-Nutzen-Bilanzen.
Statt  das  globale  Bild  von  Nachhaltigkeit  bei  der  Technikentwicklung  auf  bereits  bestehenden 
ökonomischen Strukturen sowie Verhältnissen aufzubauen und lediglich Ökosystemdienstleistungen 
oder  Umwelteinflüsse  zu  monetarisieren,  scheint  es  wünschenswert  aus  umweltethischer 
Perspektive  die  inviduell  wahrgenommenen  Probleme  sowie  den  lebensweltlich  strukturierten 
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Problemraum als  Ausgangsbedingungen  technischen  Wandels  zu  verstehen.  Gerade  die  blinden 
Flecken  der  Betrachtung,  wie  die  Backpacks  von  Konsumgütern  oder  die  Drop-Outs  aus  der 
Produktion bieten hierfür Potenziale im Sinne grüner Technologieentwicklung, wenn diese einer 
Rückbindung lebenspraktischer Vollzüge an empirisch-ökologische Faktoren dienlich sein soll. 
Wie also insgesamt deutlich wurde, kann die Akzeptabilität von Green Technology nicht lediglich 
die faktisch gegebene Akzeptanz gegenüber einzelnen technischen Neuerungen und Konstruktionen 
bezeichnen. Statt dessen muss die Betrachtung der technologischen Entwicklung in Bezug auf die 
ökologische Krise an empirisch begründeten sowie moralisch normativen Forderungen ausgerichtet 
werden.  Aus  hermeneutischer  Perspektive  scheint  es  wenig  sinnvoll  die  Betrachtung  der 
Akzeptabilität  von  Green  Technology  lediglich  anhand  umweltethischer  Positionen  wie  dem 
Biozentrismus  oder  dem  Utilitarismus  auszurichten,  da  diese  für  alltägliche  oder  berufliche 
Entscheidungen  sowie  für  die  Genese  von Moralurteilen  nur  schwer  sowie  selten  in  Anschlag 
gebracht werden. Gerade die lebensweltliche Perspektive sollte allerdings betont werden, wenn die 
Akzeptanz  gegenüber  technologischen  Neuerungen  im  Zuge  der  nachhaltigen  Entwicklung  am 
wertenden Subjekt ausgerichtet wird.
Ein Verständnis der Werthaltungen gegenüber der Entwicklung grüner Technologien entfaltet sich 
aus  der  historischen  Perspektive  im  Verhältnis  zu  technischen,  ökonomischen,  sozialen  und 
ökologischen  Anschauungen.  Technische  Innovationen  dienen  zugleich  der  Strukturierung  von 
Handlungsspielräumen und bilden einen Rahmen des Problemraumes, in welchem Maßnahmen zur 
Linderung und Verhinderung der ökologischen Krise vorgenommen werden. Wie sich gezeigt hat, 
können technische Entwicklungen in Form von Entwicklungspfaden nachgezeichnet und modelliert 
werden,  wobei  allerdings  nicht  lediglich  die  historisch  erfolgreichen  Erfindungen  in  Betracht 
gezogen  werden  sollten.  Statt  dessen  verdeutlichen  die  historischen  Betrachtungen,  dass  die 
technische  Praxis  als  interpretierende  Tätigkeit  verstanden  werden  muss,  in  deren  Zuge  sich 
historisch kontingent ein Stand der Technik herausbildet und in deren Zuge Rahmenfaktoren für den 
Erfolg von Innovationen entstehen. Auch früher erfolglose Neuerungen, die sich nicht langfristig als 
Basisinnovationen durchgesetzt haben, sollten in die Betrachtung des Problemraums aufgenommen 
werden,  um  kontextuelle  Faktoren  für  den  Erfolg  oder  Misserfolg  technischer  Entwicklungen 
herauszuarbeiten. Dieser Ansatz bietet deutlich mehr Interpretations- und Handlungsspielräume als 
der Versuch der Steigerung der Akzeptanz gegenüber vermeintlich unausweichlichen technischen 
Entwicklungen im Sinne technischen Fortschritts.
284
Zudem muss  die  technische  Entwicklung  auch  ins  Verhältnis  zum subjektiv  wahrgenommenen 
Handlungsspielraum der Betroffenen von technischen Neuerungen gesetzt werden. Die Summe an 
Ergebnissen  angewandter  Forschung  könnte  so  im  Sinne  der  Schaffung  einer  nachhaltigen 
Wissensproduktion sowie sozialer Innovationen fruchtbar gemacht werden.
Die Erweiterung subjektiv wahrgenommener Möglichkeiten und die individuellen Kritikpunkte an 
technischen Entwicklungspfaden, Szenarien oder Produktinnovationen bietet  schließlich auch im 
ökonomischen sowie gesamtgesellschaftlichen Kontext günstige Ausgangsbedingungen für einen 
Pfadwandel. Diesen mittels technischer Neuerungen, Bildung und sozialer Innovation zu stützen, 
könnte  Barrieren  der  Wissensproduktion  abbauen  und  einen  radikalen  technischen  Wandel 
ermöglichen. Hierfür sind weniger einzelne heilbringende Innovationen nötig, sondern eher eine 
Orientierung  der  Innovationskultur  an  dynamischen  sowie  integrativen  Gestaltungsprozessen, 
welche  zur  Identitätsstiftung  sowie  zur  Transparenz  ergebnisoffener  technischer  Entwicklungen 
beitragen. Zum einen, da die Qualität der Entscheidungsfindung durch die dynamische Gestaltung 
der Technik- und Wissensproduktion deutlich bereichert wird. Zum anderen, da auch das Leitbild 
der  Nachhaltigkeit  nicht  ohne  Rückbezug  auf  dessen  soziokulturelle  Einbettung  in  Form 
lebenspraktischer Vollzüge als konsistentes, moralisches Konzept formuliert werden kann.
Zu beachten  ist  auch,  dass  das  Konzept  der  Nachhaltigkeit  zwar  an empirischen Ansätzen und 
Naturverständnissen  orientiert  ist,  dass  aber  selbst  der  Naturbegriff  ein  historisch  gewordener, 
kulturell  kodierter  Begriff  ist.  Auch  die  Naturwissenschaften  können  mit  dem  experimentell-
mathematischen  Anspruch  auf  Objektivität  nur  in  Ansätzen  mit  komplexen,  dynamischen 
Problemen umgehen. Darüber hinaus ist das dominante Naturverhältnis heutzutage entgegen der 
Vorstellung einer vom Menschen unabhängigen und idealisierten Natur ein instrumentelles sowie 
industrielles Verhältnis.
Da die Folgen dieses Naturverhältnis seit Jahren deutlich erkennbar sind, die nötigen Technologien 
für eine nachhaltige Entwicklung bekannt sind und ein Abweichen vom Business as Usual aber 
nicht in Aussicht steht, stellt sich die Frage nach der Innovierung sozialer Interaktionen auch im 
Kontext  der  Akzeptabilität  von  Green  Technology.  Einerseits,  da  Machtverhältnisse  und 
Lebensweisen  begründeten  Anlass  zur  Kritik  an  technisch-ökonomischen  Pfadentwicklungen 
bieten. Andererseits, da Verantwortung im Kontext der Verwaltung von Infrastrukturmaßnahmen 
übernommen werden muss, insbesondere in Bezug auf die Entwicklung externer Technik. Zudem 
zeigt  die  Differenz  der  Akzeptanz  zwischen  Großtechnischen  Systemen  und  für  den  Alltag 
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bestimmten Produktinnovationen, dass die Orientierung der Entwicklung grüner Technologien an 
lebensweltlich relevanten Fragen unabdingbar ist.
Wie in der Betrachtung unseres Naturverhältnisses deutlich wird, kann die ökologische Krise nicht 
durch eine reine Diskussion von Vernunftwerten erschlossen oder gelöst werden, sondern muss die 
Reflexion  von  impliziten  Handlungsweisen  berücksichtigen.  Moralische  Ansprüche  haben  ihre 
Grundlage  außerhalb  der  universitären  Diskussion  schließlich  in  einem  Netz  alltäglicher 
Erfahrungen  und  nur  in  den  seltensten  Fällen  sehen  wir  uns  gezwungen,  die  impliziten 
Grundannahmen unserer Handlungen als ethische Position auszuformulieren, um so unseren Alltag 
zu gestalten. Dies sollte keineswegs als Grundlage einer ideologischen Technikfeindlichkeit oder 
einer  Ökodiktatur  verstanden werden,  sondern als  skeptisch-hermeneutische  Auseinandersetzung 
mit  der  Akzeptabilität  von  Green  Technology,  die  blinde  Flecken  des  Argumentationsraums 
ausleuchtet  und Argumente bereitstellt  gegen vermeintlich unverhandelbare  Lösungsansätze,  die 
darauf aufbauen, dass weite Bereiche des Problemraums schlicht ignoriert werden.
Hieraus  ergibt  sich  die  Forderung,  dass  Trends  (wie  jener  zur  Urbanisierung  und  jener  zur 
Digitalisierung) auf Synergien untersucht werden, die dem Handeln im freien Markt eine ethisch 
vertretbare  und  moralisch  reflektierte  Einbettung  erlauben.  Beispielsweise  in  der  Lösung 
technischer  Probleme  wie  der  Nutzung  des  Windes  als  Energiequelle,  im  unternehmerischen 
Wissenstransfer oder der Innovierung städtischer Infrastruktur.(Courtney, Richardson and Paradice, 
2004; Fontrodona, 2013)
Die Digitalisierung ermöglichte einerseits die Modellierung von ökologischen Trends im globalen 
Maßstab  und  bildet  ihrerseits  ein  Dispositiv  zur  Interpretation  ökonomisch  sowie  sozial 
strukturierter  Handlungsmöglichkeiten.  Im  Zentrum  der  Betrachtung  steht  somit  die  politische 
Bedeutung technischer Entwicklung in Bezug auf deren strukturierenden Einfluss auf den subjektiv 
wahrgenommenen Problemraum. Da in technischen Entwicklungen die subjektiven Möglichkeiten 
und  Wünsche  einem  dynamischen  Transformationsprozess  unterworfen  werden,  der  nicht 
operationalisierbar  ist,  scheint  eine  antizipierende  Modellierung  technischer  Entwicklungen  als 
dynamischer  Umgang mit  offenen Problemen verstanden werden zu müssen. Insofern kann die 
Entwicklung grüner Technologien historischer und sozioökonomischer Prozess verstanden werden. 
Selbst im Gestaltungs- und Planungsprozess entsteht durch anschauliches Denken und Optimierung 
das endgültige Konzept Schritt für Schritt. Gerade in der Entwicklung nachhaltiger Produkte zeigt 
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sich, dass deren Wert immer in Bezug zu subjektiv wahrgenommenen Möglichkeiten und Wünschen 
steht. Obgleich eine klare politische Orientierung an Nachhhaltigkeitsindikatoren also betreffend 
großtechnischer Anlagen und technisch-ökonomischer Entwicklungspfade wünschenswert ist, kann 
die subjektiv entwickelte moralische Verantwortung durch diese nicht substituiert werden. 
Was wir zu wissen glauben und wie wir durch Technik Phänomene konstituieren,  setzt  unserer 
Erkenntnis Grenzen. Was wir erkennen können, formt unsere Möglichkeiten. Die Technik erfordert 
nicht immer Kenntnis ihrer Funktionsweise. Das Vertrauen auf moderne Technologie fußt also auf 
dem gelingenden Handeln und dem Vertrauen in deren – für die Nutzung nicht notwendigerweise zu 
verstehenden – wissenschaftliche Grundlagen. Mit einem Wachstum an technischen Möglichkeiten 
würden wir zusätzliche Zeit benötigen, um deren Grundlagen zu verstehen. Mit einer Zunahme an 
Möglichkeiten gewinnen wir aber nicht zugleich mehr Zeit, um deren Funktion und Grundlagen zu 
erlernen. Mit einer Zunahme an Möglichkeiten steigen also die Potenziale technischen Handelns, 
was ein gesteigertes Risiko und weitere mögliche negative Nebeneffekte umfasst.
Von der lebensweltlichen Perspektive und der kulturellen Situation des Subjekts ausgehend, wird in 
Bezug auf die Frage nach den Möglichkeiten der Schaffung von Umweltinnovationen allerdings 
klar,  dass  sich  Innovationspotenzial  dort  abzeichnet,  wo  unser  Leben  in  einem  deutlichen 
Widerspruch zu unseren Überzeugungen steht und wo der Status Quo klar von einem Zielstatus 
abgegrenzt werden kann. Wenn ich feststelle, dass meine Lebensweise mit meinen Überzeugungen 
konfligiert,  begrüße  ich  Ansätze,  welche  mir  ohne  einen  Verlust  an  Entscheidungsfreiheit  oder 
Handlungsmöglichkeiten die Annäherung von Wert und Handeln bietet. 
Die  ethische  und  historische  Reflexion  der  Entwicklung  grüner  Technologien  bietet  somit  die 
Möglichkeit  bestehende  Grenzen  der  Wissensproduktion  aus  methodischem,  sektoralem  und 
unternehmerischen Kontext zu überwinden. Die historisch gewachsenen technischen Möglichkeiten 
und die kumulativ wirkenden Probleme können so in der Reflexion der Technologieentwicklung – 
innerhalb  der  ökologischen  sowie  sozialen  Grenzen  nachhaltiger  Entwicklung  –  um  neue 
Handlungsoptionen im Paradigma des Technologietransfers und der sozialen Innovationen erweitert 
werden. Die normalwissenschaftliche Orientierung nachhaltiger Entwicklung schient hingegen im 
Paradigma sozialer Innovationen an ihre Grenzen zu gelangen, während Lock-Ins technologischer 
Entwicklungspfade,  Sachzwänge  aus  der  materiellen  Kultur  und  Akzeptanzprobleme  in 
Konstruktion  sowie  Nutzung  großtechnischer  Anlagen  nach  dem  Paradigma  des 
Technologietransfers  entkräftet  werden  können.  Statt  einer  verobjektivierten  ethischen  Position 
werden  demnach  auch  subjektiv  wahrgenommene  Moralurteile  kontextualisiert  und  bilden  eine 
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Grundlage  der  Technikentwicklung.  Die  systemische  Betrachtung  von  Entwicklungsszenarien 
verdeutlicht in diesem Kontext die Möglichkeit zur Abschwächung und Anpassung an die multiple 
ökologische  Krise,  betont  zugleich  aber,  dass  individuelle  Handlungsmöglichkeiten  nicht  auf 
strukturelle  Hindernisse  geschoben,  in  dunkle  Ecken  des  Problemraums  verdrängt  oder  an 
übergeordnete  Entscheidungsinstanzen  abgeschoben  werden  sollte.  In  diesem  Sinn  ist  der 
empirisch-faktischen Akzeptanz großtechnischer Anlagen ein hermeneutisch-reflexives Verständnis 
der Akzeptabilität von Green Technology entgegengesetzt.
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6.) Anhang
6.1 Grafiken und Modelle
6.1.1) Social and Planetary Boundaries
Die Planetaren Belastungsgrenzen oder Planetary Boundaries werden als Rahmen für einen sicheren Handlungsraum 
sowie  Entwicklungsraum betrachtet  (links,  Quelle:  (Steffen  et  al.,  2015)).  Die  Social  Boundaries  (rechts,  Quelle: 
(Leach, Raworth and Rockström, 2013, p. 86) vgl.: (Raworth, 2012) ) sind als Ergänzung zu den Planetary Boundaries 
zu verstehen,  indem Entwicklungspfade nachhaltiger  Entwicklung auch an sozialen Belastungsgrenzen ausgerichtet 
werden. Das heißt die technisch-ökonomsiche Entwicklung soll einerseits an den ökologischen Grenzwerten orientiert 
werden, wobei einzelne Maßnahmen zwar nicht für sich alleine eine nachhaltige Entwicklung ergeben, mindestens aber  
dann auch nachhaltig wirken müssten, würden sie weiter skaliert. Andererseits darf die Anpassung an den Klimawandel  
nicht  derart  lange  aufgeschoben  werden  oder  derart  gestaltet  werden,  dass  hierdurch  das  soziale  Fundament  der 
Entwicklung untergraben würde. (vgl.: (Leach, Raworth and Rockström, 2013, p. 87))
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6.1.2) Korrelation erdgeschichtlicher und sozio-ökonomischer Entwicklungen (Renn 
and Scherer, 2015, p. 10)
Wie  die  Grafik  von  (Renn  and  Scherer,  2015) veranschaulicht,  ist  eine  Korrelation  verschiedener  Trends  und 
Entwicklungen seit 1750 zu verzeichnen. Auf der einen Seite stehen Entwicklungen in verschiedenen Erdsystemen 
(links),  auf  der  anderen  Seite  stehen  sozioökonomische  Trends  sowie  menschheitsgeschichtliche  Entwicklungen 
(rechts).  Insbesondere  ab  1950  wird  ein  stark  beschleunigtes  Wachstum  der  Bevölkerung,  des  realen 
Bruttoinlandsprodukts, der Direkt-Investitionen im Ausland, der Verstädterung, des primären Energieverbrauchs, des 
Verbrauchs an Düngemitteln und des Wasserverbrauchs vermerkt. Hinzu kommen der Bau von großen Dämmen, eine 
zunehmende  Papierproduktion,  ein  steigendes  Transportvorkommen,  eine  Zunahme  der  Telekommunikation  und 
vermehrter internationaler Tourismus (rot, rechts). Dem gegenüber (blau, links) stehen die Zunahme atmosphärischer 
Treibhausgase  (Kohlendioxid,  Lachgas  und  Methan),  der  Oberflächentemperatur  der  Versauerung  der  Meere,  des 
Fischfangs  im  Meer,  der  Garnelen  Aquakulturen,  des  anthropogenen  Stickstoffs  in  Küstenregionen  und  des 
bewirtschafteten Landes. Hinzu kommen der Verlust der Artenvielfalt, des tropischen Waldes und des stratosphärischen 
Ozons. (siehe Graphik, Quelle:  (Renn and Scherer, 2015, p. 10) )Die Grafiken veranschaulichen nicht die möglichen 
Grenzwerte  im Sinne  planetarer  Belastungsgrenzen  und basieren  auf  Metriken,  die  nur  bedingt  vergleichbar  sind.  
Zudem stellen die Graphen keine Kausalbeziehung dar und decken nicht alle als relevant bekannten Einflussbereiche 
sowie  Entwicklungen ab.  Insgesamt wird an  der  Auswahl  und den benannten  Trends allerdings  deutlich,  dass  der  
Einfluss des Menschen auf dessen ökologische Nische seit 1750 und insbesondere ab 1950 nie da gewesene Ausmaße 
und Entwicklungsgeschwindigkeiten erreicht hat.
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6.1.3) Regionale Risiken und Potenziale zu deren Senkung (Intergovernmental 
Panel on Climate Change-IPCC, 2014, p. 14)
Die Karte zeigt  die  repräsentativen Schlüssel-Risiken nach  Regionen,  inklusive  des  Potenzials  zur  Absenkung der  
Risiken durch Anpassung an und Verzögerung des Klimawandels, sowie der Grenzen der Möglichkeit, Risiken durch 
künftige Anpassungen zu reduzieren. Die Länge der Balken bildet die momentane Einschätzung der Risiken ab als sehr  
niedrig, niedrig, mittel, hoch und sehr hoch. Diese Niveaus sind in mehreren Zeitfenstern dargestellt (Gegenwart, nahe 
Zukunft 2030-2040, ferne Zukunft 2080-2100). Für die nahe Zukunft, werden ähnliche Risiken in 2°C-kompatiblen und 
4°C-kompatiblen  Entwicklungspfade  angenommen.  Für  die  ferne  Zukunft  hingegen  werden  die  2°C-kompatiblen 
Entwicklungspfade von 4°C-kompatiblen Entwicklungspfaden unterschieden. Die farbliche Gliederung der Balken gibt  
die Einschätzung der Risiken in Abhängigkeit davon wieder, dass derzeitige Maßnahmen zur Anpassung an das Risiko  
des Klimawandels in hohem Maß vorangetrieben werden. Die Schwere der Risiken ist nicht zwingend vergleichbar – 
insbesondere  im  Vergleich  verschiedener  Regionen.  (siehe  Legende,  Quelle:  (Intergovernmental  Panel  on  Climate 
Change-IPCC, 2014, p. 14))
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6.1.4) Risiken des Klimawandels nach Regionen (Intergovernmental Panel on 
Climate Change-IPCC, 2014, p. 7)
Neben  den  physischen  Systemen  (Eismassen,  Wasservorkommen  und  Küsten)  und  biologischen  Systemen  (Land-
Ökosysteme,  Brände und marine  Ökosysteme)  zeigt  die  Grafik  die  beobachteten  Einflüsse  des  Klimawandels  auf 
menschlich  geschaffene  sowie  verwaltete  Systeme  (Nahrungsmittelproduktion,  Lebensgrundlagen,  Gesundheit  und 
Ökonomie)  an.  Auch  in  diesem  grafischen  Vergleich  der  verschiedenen  Erhebungen  zu  möglichen  Folgen  des 
Klimawandels wird deutlich, dass eine mögliche Erderwärmung mit zahlreichen Folgen in verschiedenen Erdsystemen 
vermutet  werden  kann.  Allerdings  kann  auch  in  internationalen  Erhebungen  auf  höchster  politischer  Ebene  mit 
Rückgriff  auf  mehrere  Tausend  verfügbare  Erhebungen  nur  von  begrenzt  abgesicherten  Kenntnissen  sowie  teils  
widersprüchlichen Einschätzungen ausgegangen werden. (siehe Legende, Quelle: (Intergovernmental Panel on Climate 
Change-IPCC, 2014, p. 7))
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6.1.5) Ökologische Fußabdrücke im internationale Vergleich (WWF, Zoological  
Society of London and Global Footprint Network, 2006, p. 16)
Die Karte  zeigt  den  je  nationalen  ökologischen  Fußabdruck.  Die  Größe der  Länder  symbolisiert  deren  Anteil  am 
globalen Fußabdruck und die Farbe den pro Kopf Anteil am Landesergebnis. Die Bewohner der dunkelroten Länder 
würden für den Erhalt Ihres Lebensstils das 5,4-fache der globalen Landmasse benötigen. Die Karte spiegelt also den 
ökologischen Fußabdruck wieder, gemessen am effektiven Konsum in einzelnen Ländern.(Quelle:  (WWF, Zoological 
Society of London and Global Footprint Network, 2006, p. 16)) Eine abschließende Erfassung und Auswertung der 
Daten  ist  dabei  nicht  möglich.  Im  Fokus  steht  eine  näherungsweise  Modellierung  nach  Einflussgrößen  wie 
Kohlenutzung,  Fischerei,  Ackerland,  Bauland,  Weideland  und  Waldnutzung.  Der  größte  Einfluss  wird  derzeit  der  
Kohlenutzung zugeschrieben. (Vgl.: (Wackernagel and Rees, 1996; Wackernagel et al., 2004; WWF ZSL, 2014))
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6.1.6) Ökologische Schuldner und Gläubiger im internationalen Vergleich (WWF, 
Zoological Society of London and Global Footprint Network, 2006, p. 17)
Die Grafik zeigt farbig markiert die ökologischen Schuldner und Gläubiger, basierend auf der Betrachtung, dass der 
ökologische  Fußabdruck  der  Schuldner  die  Biokapazität  ihres  Landes  übersteigt,  die  Gläubiger  hingegen  die  
Biokapazität ihres Landes nicht überstrapazieren. Besonders die wenig industrialisierten Regionen der Welt sind aus 
dieser  Perspektive  ökologische  Gläubiger.  (Quelle:  (WWF,  Zoological  Society  of  London  and  Global  Footprint 
Network, 2006, p. 17))
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6.1.7) Hochrechnung des Potenzials erneuerbarer Energien im Verhältnis zum 
primären Energiebedarf 2007 (Greenpeace International, global wind energy 
council and SolarPowereurope, 2015, p. 222)
Basierend auf diversen Datensätzen zeigt die Grafik von  (Greenpeace International, global wind energy council and 
SolarPowereurope,  2015) das  Potenzial  erneuerbarer  Energien  im  Jahr  2050  nach  Regionen  gegliedert  sowie  im 
weltweiten Maßstab. Nach den zugrnude gelegten Szenarien ist dieses Potenzial 2050 um ein Vielfaches höher als der  
dokumentierte primäre Energiebedarf im Jahr 2007. Bereits getätigte Installationen sind nicht eingerechnet und da die  
Grafik von den Autoren aus mehreren Quellen mit methodischen Unterschieden erstellt wurde, sind die dargestellten  
Daten für einen Vergleich verschiedener Technologien und Regionen nur bedingt releabel. Zumal allerdings in allen 
Regionen ein Vielfaches des dokumentierten Bedarfs in Anbetracht der zugrunde gelegten Szenarien durch erneuerbare 
Energien abgedeckt werden könnte, scheinen Möglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandels hypothetisch gegeben 
zu sein. (Quelle: (Greenpeace International, global wind energy council and SolarPowereurope, 2015, p. 222))
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6.1.8) Multidirektionales Modell der Technikentwicklung (Bijker and Pinch, 1984,  
pp. 35–37)
Das  schematische  Modell  nach  (Bijker  and  Pinch,  1984) bildet  die  Technikentwicklung  als  eine  Art  historisch-
kontingenten  Problemlösens  ab.  Davon  ausgehen  haben  einzelne  soziale  Gruppen  Probleme,  auf  die  technische 
Lösungen gefunden werden.  Über  die  Entstehung neuer  technischer  Lösungen entstehen  allerdings  eventuell  neue 
Probleme und neue Querverbindungen zwischen früher isolierten sozialen Gruppen. (Quelle: (Bijker and Pinch, 1984, 
pp. 35–37))
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6.1.9) Modell von Wissensproduktion, Wissenstransfer, Informationsbeschaffung 
und Anwendung des Wissens (Rodgers and Söderbom, 2013, p. 62)
Das  Modell  nach  (Rodgers  and  Söderbom,  2013) zeichnet  schematisch  den  Prozess  der  Wissensproduktion,  des 
Wissenstransfers,  der  Informationsbeschaffung  der  der  Anwendung  von  Wissen  nach  in  Bezug  auf 
Entscheidungsfindungen  nach.  Wird  eine  Wahrnehmung  als  Information  bereitgestellt  oder  eine  Information 
wahrgenommen wird demnach beispielsweise Wissen produziert. Wird die Wahrnehmung in ein Urteil überführt, wäre 
von  einem Wissenstransfer  auszugehen,  der  seinerseits  mit  den  verfügbaren  Informationen  und deren  Beurteilung 
verknüpft ist in Form der bewussten Informationsbeschaffung. Fließt eine Wahrnehmung (auch die wahrgenommene 
Beurteilung  von  verfügbaren  Informationen)  in  die  Entscheidungsfindung  (beispielsweise  betreffend 
Verwaltungsarbeiten, unternehmerischen Vorhaben oder der operativen Umsetzung von Produktionsprozessen) ein, ist 
von  der  faktischen  Anwendung  des  Wissens  auszugehen.  (Quelle:  (Rodgers  and  Söderbom,  2013,  p.  62))  Die 
schematische  Einteilung  hat  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit,  da  beispielsweise  auch  in  der  Beurteilung  von 
Wahrnehmungen sowie des Informationsaustauschs von der Anwendung impliziten Wissens ausgegangen werden kann. 
Auch  nach  diesem  groben  Schema  wird  deutlich,  dass  in  der  praxisrelevanten  Entscheidungsfindung  auf  eine 
reflektierte Informationsbeschaffung sowie ein aktiver Wissenstransfer als Grundlage der Schaffung und Anwendung 
neuen Wissens zu verstehen ist.
297
Entscheidungs-
findung
(Decision Choice)
Urteil
(Judgement)
Information
Wahrnehmung
(Perception)
1:
Wissensproduktion
(Knowledge creation) 2:
Wissenstransfer
(Knowledge transfer)
4a:
Anwendung des 
Wissens
(Knowledge utilization)
3:
Informations-
beschaffung
(Information acquisition)
4b:
Anwendung des 
Wissens
(Knowledge utilization)
6.1.10) Modell einer dynamsichen Problemwahrnehmung in Bezug auf urbane 
Infrastrukturmaßnahmen und Decision Support Systems (Courtney,  
Richardson and Paradice, 2004, p. 307; Chae et al., 2005)
Die  Grafik  nach  (Courtney,  2001) (vgl.:  (Courtney,  Richardson  and  Paradice,  2004,  p.  307))  veranschaulicht  den 
Prozess der Entscheidungsfindung in Bezug auf Infrastrukturmaßnahmen und technische Konstruktionen auf Grundlage 
mentaler Modelle. Der Status Quo ist nach diesem Ansatz Bestandteil des mentalen Modells und fließt damit in die 
Problem-Wahrnehmung ein,  wobei  auch  Formen  impliziten  Wissens  Berücksichtigung finden.  Ausgehend  von der 
Problemwahrnehmung folgt die individuelle Perspektivbildung auf mögliche Veränderungen anhand einer technischen, 
organisationalen und politischen Perspektive sowie anhand ethischer  und ästhetischer  Ansichten.  Diese  werden  im 
Prozess  der  systematischen  Entscheidungsfindung  synthetisiert  und  darauffolgend  in  Handlungen  übersetzt,  deren 
Ergebnisse abermals die Grundlage von Problem-Wahrnehmungen bilden. (Quelle: (Courtney, Richardson and Paradice, 
2004, p. 307)) Ausgehend von dem je individuell gegebenen mentalen Modell eines technisch zu lösenden Problems 
wird  (in  Bezug auf  externe  Technik  und Infrastrukturprojekte)  eine  dynamische  Entscheidungsfindung anhand der  
Synthese verschiedener Perspektiven veranschaulicht.
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6.1.11 )Modell für Bürgerbeteiligung und Verwaltung in Bezug auf technische 
Vorhaben (Benighaus and Renn, 2016, p. 34)
Das Modell nach  (Benighaus and Renn, 2016)veranschalulicht die Beteiligung von Verwaltung sowie Politik, NGOs 
sowie  Experten,  Wirtschaft  und  Bürgern  in  Bezug  auf  ein  technisches  Vorhaben,  welches  im  Zentrum  steht.  
Bürgerbeteiligung bildet nach diesem Ansatz das wechselseitige Verhältnis von Bürgern und Verwaltung ab. Weitere 
mögliche  Wechselwirkungen  zwischen  den  Akteuren  sind  Public  Corporate  Governance  (Verwaltung/Politik  und 
NGO/Experten), Corporate Volunteering (NGO/Experten und Wirtschaft) sowie Corporate Citizenship (Wirtschaft und 
Bürger).  Das Vorhaben ist an der Schnittstelle der einzelnen Elemente ebenfalls auf diese bezogen , wobei Public-
Private-Partnership die Verknüpfung von Wirtschaft und Verwaltung im Rahmen des Vorhabens bezeichnet. Non-Profit-
Governance  bezeichnet  das  Verhältnis  von  Bürgern  und  NGOs  sowie  Experten  im Zuge  des  Vorhabens.  (Quelle: 
(Benighaus  and  Renn,  2016,  p.  34))  Die  Beziehungen  einzelner  Gruppen und Möglichkeiten  zur  Interaktion  sind 
exemplarisch  dargestellt.  Für  eine  weiterführende historische  Aufarbeitung wirtschafts-  und  unternehmensethischer 
Perspektiven sowie Instrumente siehe (Aßländer, 2011)
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6.2 Tabellen
6.2.1) Vier Dimensionen der Nachhaltigkeit (Leist, 2005, p. 33)
Dimension der 
Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit bedeutet Typ von Nachhaltigkeit Typischer 
Anwendungsbereich oder 
Ausgangsmodell
Physikalisch- chemische 
Prozesse
Stabilität im Energiefluß,
Materialbestand, 
Funktionsweise
Physikalisch- chemische 
Nachhaltigkeit
Energieversorgung
Rohstoffversorgung
Abfallbeseitigung
Klimaforschung
Biologisches Leben Gleichbleibender Bestand, 
biologische Gesundheit, 
Repro- duktionsfähigkeit, 
Tragfähigkeit
Biologische (biologisch- 
ökologische) Nachhaltigkeit
Biodiversität 
Naturareale
Menschliche Wohlfahrt Konstanz des 
Wohlfahrtsniveaus
Ökonomische 
Nachhaltigkeit
Wohlfahrtsökonomie 
Sozialsystem
Natur-Mensch- Austausch Gleichbleibender 
Nutzungskreislauf
Humanökologische 
Nachhaltigkeit
Fischerei
Waldwirtschaft
Landwirtschaft
Gartenbau
Die  Tabelle  nach  (Leist,  2005) verdeutlicht  verschiedene  Ausgangsmodelle  und  Anwendungsbereiche  für 
Nachhaltigkeitskonzepte. Je nach Anwendungsbereich, Ausgangsmodell, Typ der Nachhaltigkeit und Dimension des  
Konzepts  werden  auch  verschiedene  Bedeutungen  vermerkt.  Im  Rahmen  des  globalen  Konzepts  werden  diese 
aufeinander bezogen. (Quelle: (Leist, 2005, p. 33))
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6.2.2) Einteilung von Nachhaltigkeitsideen und Forderungen (Leist, 2005, p. 47)
Nachhaltigkeitsidee Bedrohung Naturbezug Nachhaltigkeitsforderung
Gleichbleibender Fluß an 
Tauschprodukten
Verbrauch und Versiegen 
der Natürlichen Rohstoffe
Tauschgüter Erhaltung oder Steigerung des 
Wohlstands
Stabile und gesundheitsför- 
derliche Umgebung
Umweltverschmutzung 
Erschwerter Zugang zu 
Wasser Luftverschmutzung 
Klimaänderung
Kritische Naturgüter Erhalt der gesunden Umwelt
Erhalt von natürlichen 
Ressourcen, die die menschliche 
Gesundheit betreffen
Erhalten der Einzigartigkeit 
der Natur
Artenschwund Zerstörung 
von Landschaften und 
Biotopen
Ästhetische Naturgüter Erhalt der Natur nach 
ästhetischen Kriterien
Die Tabelle nach (Leist, 2005) zeigt dass verschiedene Nachhaltigkeitsideen von verschiedenen Arten der Bedrohung 
ausgehen,  verschiedene  Natur-  oder  Tauschgüter  als  Bezugspunkte  haben  und  davon  ausgehend  in  verschiedene 
normative Forderungen münden. (Quelle: (Leist, 2005, p. 47)) 
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6.2.3) Potential Wedges: Strategies to redurce the carbon emission rate in 2054 by 
1GtC/year or to reduce carbon emissions from 2004 to 2054 by 35 GtC.
(Socolow and Pacala, 2004, p. 970)
Optionen  zur  Stabilisierung  der  atmosphärischen  CO2-Konzentration  unter  500ppm  mit  Konzentration  auf  die  
anthropogene  Emission  von  CO2.  Wie  die  Tabelle  von  (Socolow  and  Pacala,  2004) zeigt,  kann  mit  etablierten 
Technologien im Zuge der inkrementellen Innovierung ein Wandel erreicht werden. Jede der genannten Optionen ist auf 
industriellem Niveau  im Einsatz  und könnte  weiter  skaliert  werden.  Sieben  der  genannten  Optionen  müssten  den 
Hochrechnungen entsprechend umgesetzt werden, um den Klimawandel bis 2054 in den Griff zu bekommen.(Quelle: 
(Socolow and Pacala, 2004, pp. 968–972)) Angesichts der Kritik am BAU-Modell und der Kritik an rein ökonomischen 
Nachhaltigkeitskonzepten  scheint  hier  allerdings  ein  Akzeptanz-Problem  vorzuliegen,  wenn  jene  bestehenden 
Machtstrukturen gefestigt werden, als deren Konsequenz der Klimawandel verstanden wird.
302
Option Effort by 2054 for one wedge, relative to 14 GtC/year BAU Comments, issues
Energy efficiency and conservation
Economy-wide carbon-intensity reduction (emissions/$GDP) Can be tuned by carbon policy
1.) Efficient vehicles Increase fuel economy for 2 billion cars from 30 to 60 mpg Car size, power
2.) Reduced use of vehicles Decrease car travel for 2 billion 30-mpg cars from 10,000 to 5000 miles per year Urban design, mass transit, telecommuting
3.) Efficient buildings Weak incentives
4.) Efficient baseload coal plants Advanced high-temperature materials
Fuel shift
5.) Gas baseload power for coal baseload power Competing demands for natural gas
CO2 Capture and Storage (CCS)
6.) Capture CO2 at baseload power plant
7.) Capture CO2 at H2 plant H2 safety, infrastructure
8.) Capture CO2 at coal-to-synfuels plant
Geological storage Create 3500 Sleipners Durable storage, successful permitting
Nuclear fission
9.) Nuclear power for coal power Add 700 GW (twice the current capacity) Renewable electricity and fuels Nuclear proliferation, terrorism, waste
10.) Wind power for coal power
11.) PV power for coal power Add 2000 GW-peak PV (700 times the current capacity) on 2 x 10^6 ha PV production cost
12.) Wind H2 in fuel-cell car for gasoline in hybrid car Add 4 million 1-MW-peak windmills (100 times the current capacity) H2 safety, infrastructure
13.) Biomass fuel for fossil fuel Biodiversity, competing land use
Forests and agricultural soils
15.) Conservation tillage Energy efficiency and conservation Apply to all cropland (10 times the current usage) Reversibility, verification
Increase reduction by additional 0.15% per year (e.g., increase U.S. goal of 
1.96% reduction per year to 2.11% per year)
Cut carbon emissions by one-fourth in buildings and appliances projected for 
2054
Produce twice today’s coal power output at 60% instead of 40% efficiency 
(compared with 32% today)
Replace 1400 GW 50%-efficient coal plants with gas plants (four times the 
current production of gas-based power)
Introduce CCS at 800 GW coal or 1600 GW natural gas (compared with 1060 GW 
coal in 1999)
Technology already in use for H2 
production
Introduce CCS at plants producing 250 MtH2/year from coal or 500 MtH2/year 
from natural gas (compared with 40 MtH2/year today from all sources)
Introduce CCS at synfuels plants producing 30 million barrels a day from coal 
(200 times Sasol), if half of feedstock carbon is available for capture
Increased CO2 emissions, if synfuels are 
produced without CCS
Add 2 million 1-MW-peak windmills (50 times the current capacity) “occupying” 
30 x 10^6 ha, on land or offshore
Multiple uses of land because windmills are 
widely spaced
Add 100 times the current Brazil or U.S. ethanol production, with the use of 250 x 
10^6 ha (one-sixth of world cropland)
14.) Reduced deforestation, plus reforestation, afforestation, and 
new plantations.
Decrease tropical deforestation to zero instead of 0.5 GtC/year, and establish 300 
Mha of new tree plantations (twice the current rate)
Land demands of agriculture, benefits to 
biodiversity from reduced deforestation
6.2.4) Gaps between academia and industry (Guenther and Saling, 2015, p. 2)
Topic Academia Industry Gap Research 
approach
Time Natural sciences like 
climate research focus 
on long-term horizons 
like 2100 and thus 
address 
intergenerational 
aspects.
Decision-making in 
industry is mostly short-
term, not even covering 
the time horizon of one 
generation of 30 years.
Time horizons of decision-
making in industry do not 
allow sustainability.
Organizantional 
Resilience
Space The focus of research is 
on data gathered for the 
legal entity.
Supply Chain 
Management is a topic in 
industry but hard to 
operationalize.
The need for vertical 
integration and thus 
intragenerational issues is not 
stressed adequately both in 
research and in industry.
Sustainable 
Supply Chain 
Management
Data Research is often based 
on archival and 
outdated data
Industry has the challenge 
to collect the data 
relevant for decision-
making.
Sustainability performance 
data and processing is a 
challenge for re-search and 
industry.
Sustainability 
Management 
Control Systems
Commu-
nication
Interdisciplinary 
research is a challenge.
Communication and 
interpretation of data is 
difficult between 
departments.
A common language is 
missing.
Sustainability 
Hermeneutics
Design Research studies are 
mostly ex post analyses 
due to data availability.
Industry need data for ex 
ante analysis.
The time perspective differs. Scenario Planning
Die  Tabelle  verdeutlicht  den  Gap  im  Wissenstransfer  von  akademischer  sowie  industrieller  Forschung  anhand 
verschiedener Problembereiche beider Felder. Neben den Gaps sind auch bereits Ansätze zur Erforschung selbiger in 
Bezug auf das Nachhaltigkeitskonzept genannt. Insbesondere im Bereich der Kommunikation stellt die Interdisziplinäre 
Perspektive für die akademische Forschung ein Problem dar, ist in der industriellen Forschung aber gang und Gäbe, wo 
die Interpretation der betrachteten Daten allerdings zwischen verschiedenen Abteilungen und Arbeitsschwerpunkten 
differiert, was die im Zuge dieser Arbeit adressierte Forderung nach einer Hermeneutik der Nachhaltigkeit und nach  
einer Vermittlung beider Perspektiven sowie struktureller Grenzen stützt.(Quelle: (Guenther and Saling, 2015, p. 2))
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6.2.5) Typologie pfadabhängiger Mechanismen des Wandels(Mahoney, 2000, p.  
17; Werle, 2007, p. 124)
Utilitaristische 
Erklärung
Funktionale 
Erklärung
Machtbasierte 
Erklärung
Legitimations-
erklärung
Mechanismus der 
Reproduktion
Rationale 
Nutzenerwägung der 
Akteure
Funktionserfüllung für 
ein System
Unterstützung durch 
Eliten
Moralische 
Verpflichtung
Potenzielle 
Suboptimabilität 
der Institution
Weniger effizient als 
ursprünglich 
verfügbare 
Alternativen
Weniger funktional als 
ursprünglich 
verfügbare 
Alternativen
Stärkung einer 
ursprünglich 
untergeordneten 
Gruppe
Weniger wertkonform 
als ursprüngliche 
Alternativen
Mechanismus des 
Wandels
Zunehmender 
Wettbewerbsdruck / 
Lernprozesse
Exogener Schock 
transformiert 
Systemerfordernisse
Schwächung der Elite; 
Stärkung 
Untergeordneter
Wandel individueller 
Wertvorstellungen
Die Tabelle von  (Werle, 2007) nach  (Mahoney, 2000) verdeutlicht, dass das Konzept der Pfadentwicklung auch auf 
institutionelle Lock-Ins bezogen werden kann. Die Mechanismen der Reproduktion, die potenzielle Suboptimalität und 
die davon ausgehenden Mechanismen des Wandels können aus mehreren Perspektiven beschrieben werden. Steigender 
Wettbewerbsdruck, Lernprozesse, exogene Schock, Verschiebungen von Machtverhältnissen und Wertewandelprozesse 
werden  aus  den  verschiedenen  Perspektiven  als  mögliche  Erklärungen  für  die  strategische  Gestaltbarkeit  eines 
Pfadwandels abgeleitet. (Mahoney, 2000, p. 17; Werle, 2007, p. 124)
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6.2.6) Decision factor categories and the multiple perspective approach (Courtney,  
Richardson and Paradice, 2004, p. 283)
Categories >
perspectives ˅
Need Economic Environment Politics
Technical perspective 
(quantitative models 
dominate)
Well-developed 
quantitative 
models in some 
areas but they may 
be biased by 
assumptions in 
other categories
Well-developed 
quantitative models 
but they typically 
have restrictive 
assumptions
Partially developed 
quantitative models on a 
holistic scale 
(ecosystems) but some 
well-developed models 
of specific processes 
exist
Poorly developed 
quantitative 
models but 
models of 
negotiation / 
bargaining may be 
applicable
Individual perspective 
(mental models 
dominate)
Maslow‘s 
hierarchy describes 
holistic view; 
quantitative 
models used where 
available within 
the hierarchy
In spitel of well-
developed 
quantitative models, 
individuals exhibit 
subjective utility, 
‚satisfice‘ and 
otherwise deviate 
from pure economic 
rationale
Most people do not 
utilize technical 
perspective quantitative 
models here. Once 
needs are satisfied, any 
concern for the 
environment is 
primarily driven either 
by ethic or aesthetic 
beliefs
Individual actions 
my be generally 
proscribed by 
political 
orientation, but 
only after ‚needs‘ 
and ‚economics‘ 
issues have been 
resolved
Organizational 
perspective (enterprise 
models dominate)
Corporate 
leadership 
determines 
‚needs‘, which 
include need to be 
an ongoing 
concern, need to 
provide adequate 
return to 
stockholders etc.
Enterprise model in 
this category is 
driven by 
macroeconomic 
philosophy
Enterprise model in this 
category is only 
partially defined for 
most, except possibly in 
focused groups (e.g. 
Greenpeace)
Enterprise model 
in this category is 
driven by doctrine 
(political 
platform)
Political perspective 
(‚platform‘ models or 
doctrines (liberal, 
conservative, etc.) 
dominate)
‚Needs‘ in this 
perspective may be 
more likely 
‚wants‘
Economics of re-
election may take 
precedence over 
other concerns
Issues here dominated 
by doctrines and 
economics except in 
extreme cases
Simple models 
(‚Count to eight‘), 
bargaining, 
negotiation and 
coalition-building.
Die Tabelle nach (Courtney, Richardson and Paradice, 2004) veranschaulicht am Beispiel von Infrastrukturmaßnahmen 
Bedürfniskategorien in Bezug auf technische Entwicklungen. Diese Bedürfnisse werden weiter unterschieden, indem 
deren Wahrnehmung aus verschiedenen Perspektiven in  Bezug zu der  jeweiligen Problemwahrnehmung sowie  der 
jeweils zugrundeliegenden Modellbildung aufgezeigt wird. (Quelle: (Courtney, Richardson and Paradice, 2004, p. 283))
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6.2.7) Akzeptanzfaktoren im gesamtdeutschen Wertbaum(Keeney et al., 1984; 
Renn, 1984; Schubert, 2016, p. 17)
Hauptziel Gesamtgesellschaftliche Akzeptanz
Energiepolitisches 
Zieldreieck
Wirtschaftlichkeit Versorgungssicherheit Umweltverträglichkeit
Akzeptanzfaktoren Beschäftigung Inländische Erzeugung Flächennutzung
Gesamtwohlfahrt Geopolitische Risiken Global wirkende 
Emissionen
Kosten und Preise Rohstoffverfügbarkeit Lokal wirkende Emissionen
Verteilungsgerechtigkeit Stabile Netzversorgung Risikopotential
Der gesamtdeutsche Wertebaum nach (Keeney et al., 1984; Renn, 1984; Schubert, 2016) setzt nachhaltige Entwicklung 
(o.  Bzw.  die  Entwicklung  der  Energieversorgung)  in  Bezug  zur  gesamtegesellschaftlicher  Akzeptanz.  Diese  wird  
beschrieben im Rahmen eines energiepolitischen Zieldreiecks. Unter das Ziel der Wirtschaftlichkeit fallen Faktoren wie 
Beschäftigung,  Gesamtwohlfahrt,  Kosten  und  Preise  sowie  Verteilungsgerechtigkeit.  Unter  das  Ziel  der 
Versorgungssicherheit  fallen Faktoren wie inländische Erzeugung,  geopolitische Risiken, Rohstoffverfügbarkeit  und 
stabile Netzversorgung. In der heutigen Situation kann die Forderung nach inländischer Versorgung eventuell relativiert  
werden.  Unter  das  Ziel  der  Umweltverträglichkeit  werden  Faktoren  wie  die  Flächennutzung,  global  wirkende 
Emissionen,  lokal  wirkende  Emissionen  und  Risikopotenziale  subsumiert.(Quelle:  (Schubert,  2016,  p.  17))  Das 
Verhältnis verschiedener Akzeptanzfaktoren, deren Ursprung und deren Gewichtung werden nach diesem Schema nicht 
modelliert. Zudem sind der Bedeutungsgehalt einiger Faktoren und die mit ihnen verbundenen Problembereiche nicht  
dargestellt (zum Beispiel in Bezug auf den Faktor Verteilungsgerechtigkeit. (Vgl.:  (Leist, 2005))
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